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A través de la aplicación de  instrumentos como lista de cotejo para evaluar la 
aplicación del método de resolución de problemas de Polya y la prueba estandarizada  para 
evaluar el desarrollo de las capacidades estadísticas, se definió en contraste de hipótesis los 
resultados de la presente investigación. Nuestra muestra fue de 30 elementos. Se planteó 
este trabajo con diseño descriptivo – correlacional, concluyéndose que el grado de relación 
entre el método de resolución de problemas de George Polya y el desarrollo de capacidades 
de estadística en los alumnos de 4to. grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. 
Tello Lurín 2013, es de muy alta significatividad. Además, se concluyó que el grado de 
relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y el desarrollo de 
capacidades de estadística descriptiva en los alumnos de 4to. grado de Educación Básica 
Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, no es altamente significativa, sino que es de muy alta 
significatividad. Finalmente, se concluyó que el grado de relación entre el método de 
resolución de problemas de George Polya y el desarrollo de capacidades de estadística 
inferencial en los alumnos de 4to. grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello 
Lurín, es de muy alta significatividad. 
 
Palabras claves: Método de resolución de problemas Polya, capacidades estadísticas, 









Through the application of instruments such as a checklist to evaluate the 
application of Polya's problem solving method and the standardized test to evaluate the 
development of statistical capacities, the results of the present investigation were defined 
in hypothesized contrast. Our sample was 30 elements. It was concluded that the degree of 
relationship between George Polya's problem solving method and the development of 
statistical capacities in the students of 4th. Degree of Regular Basic Education 6023 Julio 
C. Tello Lurín 2013, is very high significance. In addition, it was concluded that the degree 
of relationship between George Polya's problem - solving method and the development of 
descriptive statistics capabilities in 4th - Grade of Regular Basic Education 6023 Julio C. 
Tello Lurín ", is not highly significant, but is of very high significance. Finally, it was 
concluded that the degree of relationship between George Polya's problem solving method 
and the development of inferential statistics abilities in 4th - Degree of Regular Basic 
Education 6023 Julio C. Tello Lurín ", is of very high significance. 
 










Una de las constantes que la observación cotidiana de los factores de la calidad de 
la didáctica en matemática, nos revelaban como esenciales los distintos niveles de 
performance en cuanto a la aplicación de métodos para resolución de problemas, sobretodo 
en el caso del método de Polya, el cual es básico para la formación de los estudiantes. De 
igual modo, hallamos indicios de niveles muy heterogéneos del desarrollo de capacidades 
de estadística, todo ello en el contexto del 6023 Julio C. Tello Lurín. Estos  aspectos nos 
llevó a considerar como importantes estas variables: método  de resolución de problemas 
de George Polya en el desarrollo de capacidades de estadística.  Todo ello lo planteamos 
viable en los alumnos de 4to. grado de Educación Básica Regular 6023 julio C. Tello 
Lurín.  
La motivación fundamental que nos orientó a desarrollar este tema, fue establecer 
el grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y el 
desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos de 4to. grado de Educación Básica 
Regular 6023 Julio C. Tello Lurín 2013. 
En el aspecto metodológico, aparte de los métodos usuales empleados, lo resaltante 
es que se emplearon técnicas selectas como la encuesta, así como el fichaje bibliográfico y 
la síntesis. Aunque la mayor fuente de información fue la propia realidad educativa 
observada, se han empleado un conjunto selecto de fuentes bibliográficas seleccionadas en 
función de la calidad de la información que proporcionaron. Asimismo, también se 
emplearon algunos datos emanados del Internet. La selección completa de fuentes se halla 
en la parte bibliográfica respectiva. 
Agradeciendo a todos aquellos docentes y asesores que colaboraron en diversos 
aspectos del desarrollo de esta investigación, consideramos necesario también  el aporte de 
los señores miembros del jurado, a fin que con su experiencia e idoneidad profesional, 
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puedan no solamente valorar los logros alcanzados, sino también identificar las 
limitaciones a fin de superarlas. 
La presente tesis consta de la siguiente estructura:  
En el Primer Capítulo se encuentra el planteamiento del problema, su formulación 
en forma general y específica, objetivos, al igual que la importancia de la investigación y 
las limitaciones de la misma. 
En el Segundo Capítulo se desarrolla el marco teórico de la investigación, los 
antecedentes, internacionales y nacionales, y las bases teóricas de las variables.  
En el Tercer Capítulo se describe la hipótesis y variables, las hipótesis general y 
específicas. 
 En el Cuarto Capítulo se desarrolla la metodología, se describen: Enfoque de la 
investigación, tipo de investigación, diseño, población y muestra, las técnicas e 
instrumentos de recolección de información, tratamiento estadístico y procedimiento de la 
investigación. 
En el Quinto capítulo se exponen los resultados, se describe la validez y 
confiabilidad de los instrumentos, presentación y análisis de los resultados, conclusiones y 
recomendaciones del estudio por parte del investigador, así como también las citas y 
fuentes referenciales consultadas y finalmente los apéndices.  















Planteamiento del Problema 
 
1.1 Determinación del Problema               
 Una de las experiencias que con más reiteración se ha evidenciado en nuestra práctica 
profesional docente de varios años, fue las deficitarias y problemáticas condiciones en 
cuanto a resultado académico en el área de Matemática, incluso en la Educación Básica 
Regular, las cuales se verificaron como una realidad crónica y generalizada, sobre todo 
en el caso específico de la Institución de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello 
Lurín. Como se menciona, este caso es común, por lo que se consideró necesario explorar 
otras tendencias más eficaces conducentes a un mejoramiento significativo de las 
capacidades estadísticas específicamente. En tal sentido, se seleccionó como una 
posibilidad, la aplicación  de instrumentos para analizar la relación entre el método  de 
resolución de problemas de George Polya en el desarrollo de capacidades de estadística. 
Asumiendo el método de resolución de problemas de George Polya como un sistema 
articulado de contenidos y secuencias de actividades en torno al aprendizaje de contenidos 
específicos de  matemática, viabilizados a través de procedimientos metodológicos selectos 
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y graduados según su nivel de dificultad, lo consideramos muy importante para seguir  un 
proceso de acompañamiento y orientación del alumno para que construya sus 
conocimientos mediante interacción grupal, socio natural, experiencias previas y su propia 
actividad centrada en el aprendizaje, se consideró como pertinente, coherente y consistente 
plantear la relación entre las variables de método de resolución de problemas de George 
Polya y el desarrollo de capacidades de estadística. 
En el caso de no intervenir con esta investigación, en esta situación problemática, es 
evidente que las capacidades matemáticas como la estadística estarían en un déficit mayor, 
con la consecuente proliferación de bajos niveles de rendimiento académico. Sin embargo, 
el hecho de haberla ejecutado, brinda la posibilidad de propender al desarrollo de una 
alternativa concreta en los campos específicos de la estadística, con lo cual se espera 
superar los niveles deficitarios de gestión pedagógica en el aula, pero centrándose en el 
aprendizaje. 
Todo lo anterior se halla validado inclusive por la experiencia internacional al respecto. 
Así, la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE, 2002), que 
agrupa a los países más desarrollados del mundo y México, puso en marcha desde 1997 el 
Programa Para la Evaluación Internacional de Estudiantes (PISA), referentes a las áreas de 
Comprensión Lectora, Matemática y Ciencias. En la aplicación de PISA 2002, participó el 
Perú, junto a Argentina, Chile y Brasil, hallándose que por encima del promedio 
latinoamericano (357), se encuentran Argentina (388), México (387) y Chile (384). Por 
debajo del promedio están Brasil (334) y Perú (292), ocupando el último lugar. Estos 
lamentables resultados en Matemática se confirman y reproducen también a nivel regional 
y local. 
Una de las manifestaciones más evidentes del problema, radica en el hecho intentar 
olvidar esa vieja creencia de que todo hay que explicarlo, se debe tener la suficiente 
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paciencia pedagógica para dejar que sean los estudiantes quienes resuelvan un problema 
matemático, y lo conviertan en un conocimiento útil y funcional, pleno de sentido y 
significado y que sirve para resolver distintos tipos de problemas en diferentes contextos 
educativos. 
Debe tenerse en cuenta los diferentes procesos, ritmos y estilos de aprendizaje, y 
posibilitando diferentes niveles de logro de resolución de problemas. Así mismo, deben 
favorecer y crear un clima entre el método adecuado a resolver problemas que le ayudarán 
en su vida cotidiana.  
1.2 Formulación del problema           
1.2.1 Problema general 
PG: ¿Cuál es el grado de relación entre el método de resolución de problemas de George 
Polya y el desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos de 4to. grado de 
Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín? 
1.2.2 Problemas específicos 
PE1: ¿Cuál es el grado de relación entre el método de resolución de problemas de George 
Polya y el desarrollo de capacidades de estadística descriptiva en los alumnos de 4to. 
grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín? 
PE2: ¿Cuál es el grado de relación entre el método de resolución de problemas de George 
Polya y el desarrollo de capacidades de estadística inferencial en los alumnos de 4to. 








1.3 Objetivos  
1.3.1 Objetivo general 
OG: Determinar el grado de relación entre el método de resolución de problemas de 
George Polya y el desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos de 4to. 
grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín. 
1.3.2 Objetivos específicos 
OE1: Determinar el grado de relación entre el método de resolución de problemas de 
George Polya y el desarrollo de capacidades de estadística descriptiva en los alumnos 
de 4to. grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín. 
OE2: Determinar el grado de relación entre el método de resolución de problemas de 
George Polya y el desarrollo de capacidades de estadística inferencial en los alumnos 
de 4to. grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín 2013. 
1.4 Importancia y alcances de la investigación            
       Dado que la ejecución de una investigación  se justifica en base a los aspectos de 
importancia o trascendencia que involucre, en este caso se consideró necesario abordar 
esta cuestión de modo analítico, es decir, considerando sus diversos aspectos de 
importancia: 
a). Importancia teórica.- 
La cual se expresa en la sistematización  de antecedentes, bases teóricas generales y 
específicas (acerca de las variables estudiadas) que se logró, además de la 
conceptualización inherente y la definición de términos básicos acerca de los temas 
abordados. Pero sobre todo, se expresa esta importancia, en los resultados teóricos 
logrados acerca de las características y condiciones del método de resolución de problemas 
de Polya, en el caso de los alumnos de la muestra. 
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b). Importancia práctica.- 
Esta se refiere a la evidencia de haberse probado fácticamente, la posibilidad de 
emplear exitosamente un método de resolución de problemas.  
c). Importancia social.- 
  La cual hace referencia a la población beneficiaria con los resultados de la 
investigación, quienes en un sentido muy estricto, serían los alumnos de la institución de 
EBR.              
d). Importancia metodológica.- 
En este caso, se refiere a la forma particular como se ha orientado el proceso 
investigativo.  
En cuanto a los alcances de la investigación desarrollada, se consideró los siguientes 
aspectos: 
 Alcance espacial: delimitado básicamente por el distrito de Lurín, que fue el ámbito 
geográfico del cual provienen la mayoría de docentes y alumnos de la Institución 
Educativa bajo estudio. 
 Alcance temporal: según este criterio, el alcance de esta investigación ha sido 
predominantemente pretérito. 
 Alcance temático: que incluye fundamentalmente a las dos variables en juego: 
método de resolución de problemas de Polya y desarrollo de capacidades 
estadísticas. 
 Alcance institucional: que se circunscribe a 4to. grado de Educación Básica 
Regular 6023 Julio C. Tello Lurín. 
 Alcance social: que involucra directa o indirectamente, a los docentes y alumnos 




1.5 Limitaciones de la Investigación                                                            
En la medida que es sabido que todo trabajo de investigación afronta dificultades 
que actúan como factores limitantes de su potencial, en nuestro caso, estas han sido las 
siguientes, en lo fundamental: 
a). De orden logístico o de accesibilidad a las fuentes primarias: 
Esto alude al hecho de haberse presentado dificultades para obtener la autorización en 
la Institución para proceder a la investigación. Lo mismo sucedió en cuanto a los colegas 
del 4to. grado, varios de los cuales no facilitaron el proceso investigativo. Esto se superó 
en gran medida mediante la obtención de la autorización correspondiente luego de 
gestiones especiales, así como con la adecuada sensibilización y coordinación. 
b). De orden operativo: 
Lo cual se refiere a las suspensiones de clases en la institución por diversos motivos 
como la realización de plenarias, la celebración de efemérides y otros aniversarios, etc.; las 
dilaciones administrativas y otros eventos que mermaron en algo nuestro potencial 
operativo. No obstante, se neutralizó en gran medida el efecto negativo de estas 
situaciones, recalendarizando las acciones, aplicando acciones paralelas y segmentando 
algunos de los procedimientos. 
c). De orden bibliográfico. 
Se refiere a la escasez de fuentes bibliográficas de primera mano respecto al tema 
general y a la inexistencia de dichas fuentes para el tema específico. Se afrontaron estas 
dificultades, mediante el acceso a algunas fuentes de temática afín, el acceso a bibliografía 
extranjera, especialmente española, el empleo de tesis e investigaciones al respecto y la 




d) De orden formativo: 
Esto se refiere a nuestras propias limitaciones de conocimiento e información sobre 
temas técnicos especializados como la parte estadística y epistemológica por ejemplo, lo 



















Capítulo II  
Marco teórico  
 
 2.1. Antecedentes del estudio         
 Sulca (1997) en su investigación: Evaluación del aprendizaje de la Matemática en 
educación secundaria, realizado en la Universidad  Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle. En conclusión esta fue una investigación de carácter ordinario para el 
Instituto de Investigación de la UNE, pues no todos los trabajos tienen la finalidad de un 
grado académico. Por otro lado, esta es una investigación de tipo descriptivo – 
correlacional. En una primera etapa se hace un diagnóstico que nos demuestra que los 
docentes de la asignatura de Matemática en la Educación Secundaria, no hacen un trabajo 
riguroso en el diseño, ejecución y evaluación de las pruebas o exámenes que realizan a 
través del año escolar.  
 En una segunda etapa se dan las pautas adecuadas para el planteamiento y 
elaboración de los ítems de los tests o pruebas de conocimiento. En una tercera y última 
etapa, se construyen pruebas estandarizadas para el primer y segundo grados de educación 
secundaria, las que cumplen con los requisitos básicos de confiabilidad  y validez de un 




 Chirinos D.  y otros (1997) en su trabajo de investigación: Empleo y efectos de la 
aplicación de un cuaderno autoinstructivo de la Matemática para el primer grado de 
educación secundaria, realizado en la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle. 
 Esta investigación de carácter ordinario fue  incluido en el anuario de investigación 
de la UNE del año mencionado. Considerando lo afirmado por Piaget en el sentido que las 
estructuras matemáticas se corresponden con las estructuras de la inteligencia, se ha tenido 
en cuenta en este trabajo, los resultados de la aplicación de la prueba de madurez mental 
California en la validación parcial de los contenidos que hemos desarrollado en el primer 
grado “A” de educación secundaria de los planteles de aplicación de la UNE. El cuaderno 
de trabajo tiene la siguiente estructura: objetivos, contenido, ejemplos, ejercicios y 
autoevaluación. 
 Los autores emplean pruebas objetivas de entrada y progreso, separatas, encuesta 
socioeconómicas, procesador de textos y los métodos analítico, sintético, deductivo, 
inductivo, heurístico, de proyectos, investigación y de problemas. 
 Los contenidos desarrollados son lógica y conjuntos, números naturales, 
divisibilidad, números enteros, racionales y ecuaciones. La aplicación del test de 
California, arrojó un cociente intelectual promedio del grupo de 105.5 que corresponde a 
un nivel normal y el 84% de estudiantes se ubica por lo menos en este nivel. Según las 
evaluaciones de los dos períodos bimestrales en el área de Matemática, el 77% de alumnos 
tuvieron un rendimiento hasta regular, siendo el promedio de 13.4. 
 Se concluye, evaluando como aceptable, el contraste de los contenidos 
desarrollados y valorando como buena la relación entre el material empleado, el cociente 
intelectual y el rendimiento de la mayoría de alumnos (67%) evaluados en la asignatura 
como rendimientos regulares y buenos. No todos los estudiantes con nivel intelectual 
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superior tuvieron evaluaciones excelentes en el área de Matemática, previa validación de 
los contenidos desarrollados en el texto de matemática, pueden generalizarse en el resto de 
la población. 
 Gámez y otros (1997) en su investigación: Evaluación del rendimiento académico 
en la asignatura de Matemática en educación secundaria, realizado en la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. En conclusión la tesis fue presentada 
para optar el grado académico de Magíster en Ciencias de la Educación. Trabajo en el cual 
el problema es la necesidad que existe de medir el rendimiento en matemática, dado que en 
los últimos años se han planteado observaciones acerca de los niveles de rendimiento de 
los educandos en matemática y urgen para tomar decisiones optimizadoras en los 
diferentes niveles.  
 El trabajo consta de tres instrumentos: una encuesta y dos exámenes de 
conocimientos. La encuesta contiene preguntas generales acerca de la actitud de los 
alumnos y los exámenes incluyen temas del programa vigente. En la siguiente etapa se 
hizo el análisis de los datos de los ítems, tanto de la encuesta como del examen. 
 Se consideró el concepto de evaluación vigente en los aportes de Ferry Tenbrick y 
Yolanda Cano en el I Seminario Taller de Tecnología Educativa, así como los 
considerados por Bloom, Hasting, Manaus e Hilda Taba.  
 El diagnóstico y evaluación de la investigación, halla que el mejoramiento de la 
enseñanza de la matemática en secundaria, es difícil por el elevado número de alumnos, así 
como por la cantidad de profesores que dejan las aulas por diferentes motivos. 
 De los exámenes se puede concluir que el rendimiento promedio fue de 11.8, lo que 
se considera regular en la educación secundaria. De las encuestas se concluye que el 80% 
tiene una actitud favorable hacia la matemática y el 20% tiene una actitud desfavorable. 
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  Espinoza H. y Huaranga H.  (1998) en su trabajo  de investigación: Deficiencias 
metodológicas en la enseñanza-aprendizaje de la Matemática en los alumnos de la 
educación secundaria, realizado en la Universidad Nacional de Educación Enrique 
Guzmán y Valle. 
 Este trabajo de carácter ordinario fue incluido en el anuario de investigación de la 
UNE del año mencionado. Se planteó con el fin de identificar y sugerir alternativas para 
recuperar las deficiencias conceptuales y metodológicas en el aprendizaje de la Matemática 
en Educación Secundaria. Se revisaron las generalidades sobre la enseñanza de la 
Matemática, rescatando su importancia formativa e instrumental así como el conocimiento 
integral del educando, los principales métodos de enseñanza de la Matemática y el 
tratamiento de los problemas.  
 El objetivo específico fue establecer una metodología eficaz, capaz de optimizar su 
enseñanza sin errores, proponer alternativas conducentes a mejorar la didáctica y el 
rendimiento escolar de los alumnos del nivel secundario. 
 La aplicación de los métodos y algunos sugeridos en dos secciones del quinto año 
del Colegio Nacional N° 6020 de Villa María del Triunfo, en la enseñanza de algunos 
temas selectos, permitió concluir que con el método axiomático se obtuvo un promedio de 
12.37, con el método heurístico 12.36, con el método inductivo 11.78 y con método 
deductivo, 10.89. Asimismo, se concluyó que el docente debe conocer en primer lugar su 
disciplina, luego integralmente al estudiante y, finalmente, los aspectos pedagógicos y 
didácticos. 
 Aiquipa (2003) en su investigación: La metodología de la enseñanza y el 
aprendizaje de la matemática, realizado en la Universidad Nacional Federico Villarreal. 
En conclusión, tesis para optar el Título de Lic. en Educación Secundaria. Esta 
investigación tuvo como muestra de trabajo a los alumnos del 5to. grado de Educación 
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Secundaria del Colegio Particular “Kurt Lewin”. El objetivo fue conocer en qué medida 
influyen los métodos actuales de enseñanza en el proceso de aprendizaje  en el Área de  
Matemática, concluyendo que  la inclinación o rechazo a la Matemática no gira en función 
de la materia, sino del profesor y otros motivos; los alumnos tienen preferencia por la  
Matemática y sólo la cuarta parte no entiende al profesor. Además, se  concluyó que 
fomentar un mayor acercamiento entre  maestros y  padres de familia optimiza el 
aprendizaje; fortalecer al máximo la relación profesor – alumno, es útil para solucionar los 
problemas de la Matemática. Finalmente, se concluye que la constante capacitación 
docente informará de los avances metodológicos y esto influirá positivamente en el ánimo 
de los estudiantes. 
 Espinoza (2003) en investigación: Metodología de la enseñanza de la matemática 
y el aprendizaje en la Educación Primaria en el Centro Educativo Santísima Cruz N° 
3030, realizado en la Universidad Nacional Federico Villarreal. En conclusión, la tesis fue 
presentada para optar el Título de Lic. en Educación Primaria. Esta investigación se realizó 
en el distrito de Independencia. La investigación fue de nivel exploratorio, descriptivo y 
explicativo, con el objetivo de conocer el grado de aprendizaje de la Matemática por medio 
de diversas metodologías. El objetivo central es reflexionar respecto al modo  como los 
maestros están enseñando en los colegios. 
 Se llegó a concluir que la metodología contribuye a un óptimo aprendizaje. El 
aprendizaje significativo es asimilado un tiempo considerable por el niño; es positivo el 
aprendizaje de la Matemática a temprana edad, pues constituyen bases sólidas de 
posteriores aprendizajes; por último, se encontró que muchos profesores aplican diversas 




 Cajas (2004) en su tesis: Estrategias metodológicas en la enseñanza-aprendizaje 
de la Matemática en la Educación Primaria en el C.E. 7087-Nazareno, realizada en la 
Universidad Nacional Federico Villarreal. En conclusión, la Tesis fue presentada para 
optar el Título de Lic. en Educación Primaria. Esta investigación fue de naturaleza 
exploratoria. Además, es descriptiva – explicativa porque responde al “por qué”, es decir, 
las razones por la cual es indispensable el uso de las estrategias metodológicas para lograr 
óptimos resultados. Las conclusiones a las que se llegó  fue que el docente debe prepararse 
para lograr que su clase sea atractiva y de calidad; el profesor debe emplear metodologías 
acordes a las particularidades de sus alumnos; el uso de estrategias debe tener, 
indispensablemente, concordancia con las necesidades de los alumnos. Finalmente, se 
concluye que la participación de los padres de familia resulta trascendental para que el 
docente conozca las necesidades de los alumnos. 
Victorio (2007) en su tesis: Los módulos didácticos de ortografía a través de la 
multimedia y su eficacia en el aprendizaje significativo, realizada en la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. En conclusión tesis para optar el grado 
de doctor en Ciencias de la Educación en la Escuela de Postgrado de la UNE. Es una 
investigación  que describe la forma de construcción de un módulo para el mejoramiento 
del aprendizaje significativo, que es una forma de gestión pedagógica. Se aplica el tipo de 
investigación explicativa mediante un diseño experimental, con el objetivo de establecer el 
nivel de eficacia de los módulos didácticos en el aprendizaje significativo de la ortografía. 
Se empleó un muestreo aleatorizado, llegándose a la conclusión que los antedichos 
módulos didácticos son innovaciones pedagógicas eficaces para generar aprendizajes 




Centeno (2005) en investigación: Método de  resolución de problemas y 
rendimiento académico en Lógico Matemática de los alumnos de Comunicación Social de 
la UNDAC – Pasco, realizado en la  Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán 
y Valle. En conclusión tesis, para optar el grado de doctor en Ciencias de la Educación en 
la Escuela de Postgrado de la UNE. Es una investigación de tipo básico y diseño 
cuasiexperimental con pretest y posttest y grupo de control.  
 Con el objetivo de demostrar la aplicación del método de resolución de problemas 
en la mejora del rendimiento académico de la asignatura Lógico Matemática, se aplicó 
instrumentos observacionales y pruebas estandarizadas, llegando a la conclusión que la 
aplicación de este método mejora el rendimiento académico en Lógico Matemática, puesto 
que la media aritmética en el grupo experimental fue de 14 frente a 11 en el grupo de 
control. 
 Alvarado (2004) en su investigación: La aplicación del módulo de aprendizaje de 
producción de textos administrativos para el mejoramiento de la comunicación escrita en 
los alumnos del Colegio Nacional Mixto Pedro Coronado del Cercado de Lima, realizado 
en la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. En conclusión la tesis 
fue presentada para optar el grado de Magíster en Ciencias de la Educación en la Escuela 
de Postgrado de la UNE, con mención en Tecnología Educativa. Es un estudio de tipo 
cuantitativo y diseño cuasiexperimental, en el que persiguiendo el objetivo de establecer la 
influencia de la aplicación del módulo de aprendizaje en el mejoramiento de la 
comunicación escrita, se aplicaron módulos con textos selectos de carácter administrativo, 





 Pizano (2005) en su tesis: Validación de un módulo autoinstructivo para actualizar  
a docentes de formación magisterial en estrategias cognitivas, realizada en la Universidad 
Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. En su conclusión la tesis fue presentada 
para optar el grado de Doctora en Ciencias de la Educación en la Escuela de Postgrado de 
la UNE. Es un estudio de tipo aplicado y de diseño cuasiexperimental que con el objetivo 
de determinar la eficacia del uso de un módulo autoinstructivo, aplicó instrumental 
modular y evaluaciones observacionales, llegando a concluir que el uso del módulo 
autoinstructivo generó diferencias significativas en el incremento del aprendizaje de los 
docentes. 
 Cruz (2003) en investigación: Programa para mejorar la memoria semántica en 
alumnos de Educación Primaria con bajo rendimiento escolar en Matemática del C.E. 
81751 de Trujillo, realizado en la  Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y 
Valle. En su investigación: tesis para optar el grado de Magíster en Ciencias de la 
Educación en la mención de Problemas del Aprendizaje. Es una investigación de tipo 
cuasiexperimental y diseño de un solo grupo con pre y postest. Con el objetivo de 
identificar el efecto que produce el programa para mejorar la memoria semántica en el área 
de Matemática con alumnos del 4to. grado de Educación Primaria de la muestra, se 
aplicaron instrumentos observacionales y pruebas estandarizadas, llegando a la conclusión 
que el programa mostró resultados muy significativos en el aspecto didáctico y en cuanto a 
experiencia vivencial. 
 Huerta  (2001) en su tesis: Relación entre la  adquisición de conceptos y destrezas 
de precálculo y nivel de logro de competencias en Lógico Matemática en alumnos de 
primaria del distrito se Lurigancho, realizada en la Universidad Nacional de Educación 
Enrique Guzmán y Valle. En conclusión la tesis fue presentada para optar el grado de 
Magíster en Ciencias de la Educación con mención en Tecnología Educativa en la Escuela 
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de Postgrado de la UNE. Es un estudio de tipo descriptivo transversal y diseño 
correlacional. Con el objetivo general de determinar el grado de relación entre las variables 
antedichas en los alumnos de primaria de la muestra, se planteó una investigación que 
aplicó instrumentos descriptivos, observacionales y diagnósticos en una muestra aleatoria, 
llegando a concluir que existe correlación significativa en las áreas de números ordinales, 
reconocimiento de figuras, solución de problemas y pruebas de precálculo.  
 Mesías (1996) en su investigación: La asignatura de matemática como factor de 
repitencia en la Educación Primaria de Menores de la USE 06, realizado en la 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. En conclusión esta 
investigación de carácter ordinario fue realizado para el Instituto de Investigación de la 
UNE. Es una investigación de naturaleza descriptiva y diagnóstica que aplicó instrumentos 
de naturaleza documental y analítica con el objetivo de evaluar el índice de repitencia en 
Matemática como un indicador de la calidad del sistema educativo. Llegándose a la 
conclusión de verificar la hipótesis hallándose un coeficiente de correlación de 0.992 entre 
las variables, con una significación de 99%, recomendándose optimizar métodos, técnicas 
y procedimientos en la asignatura de Matemática. 
 Jara (2006) en su investigación: Juegos didácticos: influencia en los aprendizajes 
de los alumnos del 6to. grado de Primaria, área de Matemática de la I.E. 7098 de Lurín, 
realizado en la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. En 
conclusión la investigación de carácter ordinario realizado para el Instituto de 
Investigación de la UNE. Es un estudio que con el objetivo de evaluar en qué medida los 
juegos didácticos mejoran el aprendizaje de Matemática en alumnos del 6to.grado de 
Primaria, aplicó un diseño cuasiexperimental e instrumentos estandarizados y 
observacionales, llegando a concluir que existen diferencias significativas entre el grupo 
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experimental y control, observándose un incremento significativo en el grupo 
experimental. 
2.2. Bases Teóricas                                   
2.2.1. Método de resolución de problemas de George Polya.           
2.2.1.1. Definición     
Taha (2007) menciona que el término resolución de problemas ha servido como un 
paraguas bajo el cual se realizan radicalmente diferentes tipos de investigación. Un 
problema de matemáticas es una situación real o ficticia que puede tener interés por sí 
misma, al margen del contexto, que involucra cierto grado de incertidumbre, implícito en 
lo que se conoce como las preguntas del problema o la información desconocida, cuya 
clarificación requiere la actividad mental y se manifiesta en un sujeto, al que llaman 
resolutor. Muchas veces encontrar la meta de un problema matemático se considera muy 
difícil de resolver al no tener clara la respuesta solicitada o el camino que conduce a ella. 
Esto deriva confusión a errores y rechazo hacia otras actividades. La aplicación de una 
simple estrategia y el dominio de algunos conceptos numéricos básicos multiplican 
espectacularmente las posibilidades de éxito. 
2.2.1.2. Origen   
Miller (2006) comenta que el 13 de diciembre de 1887 en Hungría nació un 
científico matemático llamado George Pólya. Estudió en la Universidad de Budapest; 
donde abordó temas de probabilidad. Luego en 1940 llegó a la Universidad de Brown en 
E.U.A. y pasó a la Universidad de Stanford en 1942 como maestro. Elaboró tres libros y 
más de 256 documentos, donde indicaba que para entender algo se tiene que comprender el 
problema. George Pólya investigó muchos enfoques, propuestas y teorías; su teoría más 
importante fue la Combinatoria. El interés en el proceso del descubrimiento y los 
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resultados matemáticos llegaron en él, despertar el interés en su obra más importe la 
resolución de problemas. Se enfatizaba en el proceso de descubrimiento más que 
desarrollar ejercicios sistematizados. Pólya después de tanto estudio matemático murió en 
1985 a la edad de 97 años; enriqueció la matemática con un importante legado en la 
enseñanza en el área para resolver problemas, dejando diez mandamientos para los 
profesores de matemática: 
Interés en la materia. 
- Conocimiento de la materia.  
- Observar las expectativas y dificultades de los estudiantes.  
- Descubrir e investigar.  
- Promover actitudes mentales y el hábito del trabajo metódico.  
- Permitir aprender a conjeturar. 
- Permitir aprender a comprobar.  
- Advertir que los rasgos del problema que tiene a la mano pueden ser útiles en la 
solución de problemas futuros.  
- No mostrar todo el secreto a la primera: dejar que los estudiantes hagan las 
conjeturas antes.  
- Sugerir; no obligar que lo traguen a la fuerza. “La matemática es en muchos 
sentidos la más elaborada y compleja de las ciencias. Es el Gran Diccionario 
Enciclopédico, una escala para lo místico así como el pensamiento racional en el 
ascenso intelectual del hombre. Una de las mejores herramientas para las demás disciplinas 
científicas” (Mejías 2006, p.17) 
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2.2.1.3. Etapas o clasificación  
“Pese a los años que han pasado desde la creación del método propuesto por Pólya, hoy 
día aún se considera como referente de alto interés acerca de la resolución de problemas. 
Las cuatro fases que componen el ciclo de programación concuerdan con los pasos 
descritos por Pólya para resolver problemas matemáticos” (López 2010, p.6). Macario 
(2006) describe que este método está enfocado a la solución de problemas matemáticos. 
Para resolver un ejercicio, se aplica un procedimiento rutinario que lo lleva a la respuesta. 
Para resolver un problema, se hace una pausa, reflexiona y hasta puede ser que se ejecute 
pasos originales antes para dar la respuesta. Esta característica de dar una especie de paso 
creativo en la solución, no importa que tan pequeño sea, es lo que distingue un problema 
de un ejercicio. Sin embargo, es prudente aclarar que esta distinción no es absoluta; 
depende en gran medida del estadio mental de la persona que se enfrenta a ofrecer una 
solución, para un niño pequeño puede ser un problema encontrar cuánto es 3 + 2. O bien, 
para niños de los primeros grados de primaria responder a la pregunta ¿Cómo repartes 96 
lápices entre 16 niños de modo que a cada uno le toque la misma cantidad? le plantea un 
problema, mientras que esta pregunta sólo sugiere un ejercicio rutinario. Al percibir la 
realidad de lo difícil que era la resolución de problemas George pólya contribuye con 
cuatro fases o pasos, los cuales se describen a continuación:  
- Entender el problema. Este primer paso trata de imaginarse el lugar, las personas, 
los datos y el problema. Para eso, hay que leer bien, replantear el problema con sus 
propias palabras, reconocer la información que proporciona, hacer gráficos y tablas. 
A veces se tiene que leer más de una vez. 
- Diseñar un plan. En esta etapa se plantean las estrategias posibles para resolver el 
problema y seleccionar la más adecuada.  
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- Ejecutar el plan. Ya se tiene el plan seleccionado, así que se aplica. Se Resuelve el 
problema, monitorear todo el proceso de solución. 
- Examinar la solución. Luego de resolver el problema, revisar el proceso seguido. 
Cerciorarse si la solución es correcta, si es lógica y si es necesario, analizar otros 
caminos de solución. 
Borragán (2006) comenta que según Pólya, en la solución de un problema los 
estudiantes aplican las cuatro operaciones mentales de manera flexible; esto quiere decir; 
que éstos pasos no se trabajan necesariamente en una secuencia lineal. 
A pesar de que los estudios de George Pólya no son teóricos ni sistemáticos sino 
más bien a través de observaciones, uso de estrategias y reglas lógicas plausibles y 
generalizadas que guían la solución de problemas. 
2.2.1.4. Niveles de aprendizaje 
Díaz (2005) comenta que no hay dos alumnos que piensen exactamente igual, es un 
reto para el maestro al momento de enseñar, ya que no todos aprenden al mismo tiempo y 
de la misma manera. Es por eso, que a medida que se aprende, se obtienen diferentes 
niveles de aprendizaje. A continuación se describen cada uno de ellos:  
 - Nivel de conocimiento; es cuando los estudiantes recuerdan la información, las 
ideas y los principios de una manera muy similar a la que se enseña.  
- Nivel de comprensión; en este nivel, los estudiantes comprenden el significado del 
material y la información al punto que pueden repetirla con sus propias palabras. 
- Nivel de aplicación; es cuando los estudiantes puede aplicar los principios 
aprendidos y solucionar problemas con poca dirección. 
- Nivel de análisis; en éste nivel, los estudiantes pueden pensar con lógica y pueden 
razonar de manera, tanto inductiva como deductivamente.  
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- Nivel de síntesis; es donde los estudiantes demuestran la capacidad de aplicar los 
principios aprendidos a nuevas ideas. Así como los inventores aplican los 
conocimientos científicos a nuevos productos. 
- Nivel de evaluación; es aquel en que los estudiantes aprender a distinguir entre lo 
bueno y lo mejor. En todo proceso educativo, el hecho de aprender 
significativamente da a conocer las diferentes formas o maneras de adquirir 
conocimientos. 
2.2.1.5. Los cuatro pilares de la educación           
Morillas (2006) expone que la sociedad actual se encuentra en un momento 
histórico excepcional y trascendente para emprender y concretar un cambio educativo que 
emerja para la formación de las actuales y futuras generaciones en el marco de una cultura 
de paz, que les permita convivir en forma pacífica, tolerante y democrática; a la vez que los 
prepare para contribuir y disfrutar del progreso económico y del bienestar social. Se debe 
formar las futuras generaciones con valores, actitudes y competencias de una ciudadanía 
responsable y solidaria, que tenga una clara identidad cultural que sea capaz de convivir 
democrática y pacíficamente en un país de crisol de razas, así como, para el mundo. La 
enseñanza tienen como fin primordial ayudar a crear y potenciar conocimientos lo cual se 
estructura en cuatro pilares para esa tarea: 
-Aprender a aprender; se basa en la comprensión del contexto como medio y 
finalidad del dominio del saber (autoaprendizaje). 
 -Aprender hacer; se basa en el dominio cognitivo y ejecutable del saber (práctica o 
experiencia).  
-Aprender a convivir; aceptar la diversidad humana y contribuir a la equidad e 
igualdad en la semejanza.  
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-Aprender a ser; desarrollo global como persona, cuerpo y mente, creación de un 
pensamiento autocrítico y autónomo. La educación debe basarse en éstos cuatro pilares 
porque son las bases de las competencias del futuro, no sólo implican conocimientos sino 
también implican un desarrollo personal del estudiante para enfrentarse a la realidad que 
invade. Paymal (2012) explica que los cuatro pilares educativos son un tesoro en la 
educación donde la tarea más grande es transmitir conocimientos de forma eficaz y masiva, 
porque los conocimientos son la base de las competencias. La educación es desarrollo 
humano, remedio milagroso, es la generación del cambio, es la mezcla de los cuatro pilares 
educativos. Actualmente se convive en un cambio, un cambio tan profundo en lo 
económico, en lo político, en lo cultural y en lo social que se produce culturalmente por 
una cierta ruptura con el pasado. Donde el pasado aparece como una línea difícil de 
recuperar; todo es nuevo, estamos con nuevas tecnologías que modifican hasta la manera 
de conocer, de pensar, la manera de trabajar. Pero todo esto coloca a la educación ante una 
situación realmente triste, porque la educación transmite el pasado desde el patrimonio 
cultural y preparación de un futuro del cual se tiene cierta perspectiva. Cada ente educativo 
debe estar anuente al cambio, porque todo se convierte en una preparación simultánea. Se 
debe tener suficiente fundamento en los nuevos pilares de la educación como un relevante 
aporte hacia el ascenso de la calidad de la educación en el aula, la escuela y la comunidad, 
de manera especial en la transversalización del aprendizaje, de llegar a despertar el ser de 
la consciencia superior y en el despertar la socialización de la convivencia ética. Sin 
embargo, aún el profesional de la docencia que se ocupa del oficio pedagógico, se 
preocupa de manera obsesiva por el aprender a conocer, y se desequilibra el soporte 
pedagógico del ejercicio de la enseñanza y del aprendizaje en los otros pilares. 
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2.2.1.6. Resolución de problemas matemáticos 
A partir de lo anterior existe un acuerdo general en aceptar la idea de que el 
objetivo primario de la educación matemática debería ser que los alumnos aprendan 
matemática a partir de la resolución de problemas, sin embargo, dadas las múltiples 
interpretaciones del término, este objetivo difícilmente es claro. Cabe aclarar que también 
ha existido cierta polémica sobre la diferencia que hay entre un ejercicio y un auténtico 
problema, lo que para algunos es un problema por falta de conocimientos específicos sobre 
el dominio de métodos algoritmos de solución, para los que sí los tienen es un  ejercicio, 
pero la diferencia básica entre el concepto “problema” y “ejercicio” se centra en que una 
cosa es aplicar un algoritmo de forma más o menos mecánica, evitando las dificultades que 
introduce la aplicación de reglas cada vez más complejas, y otra, resolver un problema, dar 
una explicación  coherente a un conjunto de datos relacionados dentro del contexto. La 
respuesta suele ser única, pero la estrategia resolutoria está determinada por factores 
madurativos o de otro tipo. La estrategia de resolución de problemas es mucho más rica 
que la aplicación mecánica de un algoritmo,  pues implica crear un contexto donde los 
datos guarden una cierta  coherencia. Desde este análisis se han de establecer jerarquías: 
ver qué  datos son prioritarios, rechazar los elementos distorsionadores, escoger las 
operaciones que los relacionan, estimar el rango de la respuesta, etc. 
2.2.1.7. Reseña histórica  
Pérez (2006) describe que los egipcios a lo largo de toda la historia eran puntales 
en cobrar ciertos impuestos a cada agricultor de acuerdo al área laborada en dicho plano o 
tierra. Esto significaba que cada faraón tenía que calcular con frecuencia ciertos porciones 
de tierra, y para dar solución a problemas prácticos surgieron las primeras fórmulas 
matemáticas. La Historia de la resolución de problemas de matemática está vinculada a la 
historia de la matemática. Puede hacerse esta afirmación desde cuatro puntos de vista:  
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-Algunos problemas están en el origen del desarrollo de las Matemáticas; desde el 
comienzo de la historia, la especie humana ha luchado por comprender las leyes 
fundamentales del mundo físico. Todas las sociedades del mundo durante miles de años 
descubrieron que existía una disciplina que les permitía acceder más que las demás a 
ciertos entendimientos sobre la realidad subyacente del mundo físico. 
- La resolución de ciertos problemas ha motivado la aparición de nuevas ramas de 
las Matemáticas; se basa en las normas, lenguajes con que fue escrito el universo desde el 
despertar hasta los temas más sofisticados de la realidad. 
 - Otros problemas han provocado rupturas epistemológicas; deslumbrantes 
descubrimientos que lograron comprender los patrones y secuencias naturales. 
 - Hay problemas que han abierto crisis en los fundamentos de las Matemáticas; los 
conceptos, el espacio y la cantidad; comprender la matemática hace la diferencia entre la 
vida y la muerte. En algún momento el hombre empezó a idear que podía contar, medir, 
relacionar y ordenar el mundo que lo rodeaba; con todo esto se despierta el interés en 
resolver problemas matemáticos por más de 500 años atrás. 
La resolución de problemas matemáticos siempre ha sido el corazón de la actividad 
matemática. Su evolución histórica revela la plena relación que ha tenido esta actividad 
con la enseñanza-aprendizaje de la propia Matemática. Desde la Antigüedad se ha ido 
transmitiendo todo el caudal de conocimientos acumulados por la humanidad durante 
milenios; nuestra ciencia no ha sido ajena a esta transferencia, y se ha matizado por la 
implementación de diferentes métodos a la hora de realizar tal acción. En el trabajo se pone 
de manifiesto que la didáctica de la resolución de problemas matemáticos y en general la 
Didáctica de la Matemática es una disciplina científica en plena formación. En el estudio 
de la evolución histórico - didáctica de la resolución de problemas se observa que en sus 
inicios muchos conceptos fueron manejados de manera intuitiva. Entre estos conceptos 
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figuraron los de Matemática escolar, problemas  matemáticos, entre otros. El propio 
desarrollo de técnicas para la resolución de problemas precisos que dichos conceptos 
dejaran de ser transparentes y pasaran a ser objeto de estudio en sí mismos típicos gracias a 
la cual es posible, por interpolación, establecer una relación entre un problema nuevo y los 
ya conocidos (principio de analogía). Al penetrar en la Grecia se conoce que, aunque el 
cálculo se enseñaba en la escuela elemental, la sociedad griega se mostraba, realmente, 
poco interesada por la formación intelectual y técnica de los niños y jóvenes. Al igual que 
los textos babilonios o egipcios, los problemas planteados se refieren explícitamente a una 
situación concreta, incluso esta es muchas veces un artificio con fines pedagógicos. Se 
puede plantear que la aparición de escuelas, algunas de  las cuales llegaron a ser famosas, 
se debieron a iniciativas individuales; así, los dos grandes filósofos atenienses de fines del 
siglo V y primera mitad del IV antes de nuestra era, Sócrates (470-399 a.n.e) y Platón 
(428-347 a.n.e), fundan sus propias escuelas. El primero, de retórica, que era el arte de 
persuadir al otro por medio de un discurso muy adornado y elaborado y el segundo, en el 
año 387, fundó en Atenas su escuela de Filosofía la “Academia”, institución a menudo 
considerada como la primera universidad europea, la cual ofrecía un amplio plan de 
estudios que incluía temas de Astronomía, Biología, Matemática, Teoría Política y 
Filosofía. Sócrates veía las Matemática como instrumento indispensable de la formación 
intelectual. Esta ciencia, en términos de Sócrates, al igual que los debates contradictorios 
que tanto atraían a la juventud, debían servir para formar mentes “bien hechas”, aunque su 
contenido resultara inútil para el ciudadano cuyo ideal consistía en dedicarse a la vida 
política. Para Platón, dicha ciencia cumple una función propedéutica de magnitud 
distintiva, pues deben servir de introducción al estudio de la Filosofía, mientras que a la 




En la alborada del siglo XX aparecen los aportes de H. Poincaré (1854- 1912), 
matemático francés que se ocupó sobremanera de la metodología general de la ciencia. 
Poincaré consideraba que las leyes de la ciencia no pertenecen al mundo real, sino que 
constituyen acuerdos convencionales para hacer más cómoda y útil la descripción de los 
fenómenos correspondientes. En su “Fundations of Science” (1913), Poincaré dedica un 
apartado al análisis de la creación de los conceptos matemáticos. Esta sección recibió el 
título de Creación Matemática, y había aparecido originalmente en una publicación 
francesa de 1908 (“Science et Methode”). Lo más plausible en esta obra es la distinción 
que su autor hace respecto al acto creativo, destacando cuatro fases: Saturación (actividad 
consciente que implica trabajar en el problema hasta donde sea posible); Incubación (el 
subconsciente es el que trabaja); Inspiración (la idea surge repentinamente, “como un 
flash” según Poincaré) y Verificación (chequear la respuesta hasta asegurarse de su 
veracidad). Otra importante contribución fue realizada por J. Hadamard (1865-1963) en su 
libro “An essay on the psychology of invention in the mathematical field”, publicado en 
1945. Hadamard prosigue y profundiza el punto de vista de Poincaré, resaltando la 
actividad consciente, la reflexión y el trabajo inconsciente. De manera similar, este 
matemático propone un esquema algo más exhaustivo para explicar el proceso de creación 
matemática. Sus fases son las siguientes: Documentación (informarse, leer previamente, 
escuchar, discutir); Preparación (realizar un proceso de ensayo-error sobre diferentes vías e 
hipótesis, considerando un cambio eventual de actividad en caso de no obtener ningún 
progreso); Incubación (al cambiar de actividad); Iluminación (ocurre la idea repentina); 
verificación (la idea debe someterse al análisis y comprobación, al juicio crítico); 
Conclusión (ordenación y formulación de los resultados). Salvando sus limitaciones 
idealistas estas ideas son bastante progresistas. Por primera vez se intentaba explorar los 
fenómenos que ocurren en el cerebro humano, durante la resolución de problemas. Ya no 
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se trataba de describir ciertas reglas para conducir el pensamiento, sino de estudiar el 
pensamiento mismo. Resulta atinado plantear que ya Hadamard comprendió la necesidad 
de encarar el proceso de resolución de problemas desde la perspectiva matemática y 
psicológica cuando expresó: “este asunto envuelve dos disciplinas, Psicología y 
Matemática, y requerirá ser tratada adecuadamente en ese orden, por ambos, tanto por el 
psicólogo como por el matemático. Por la falta de esta composición, el asunto ha sido 
investigado por los matemáticos por un lado y por los psicólogos por el otro” (Hadamard, 
J. 1945, p. 1). En materia de resolución de problemas es corriente que los historiadores y 
estudiosos escindan sus análisis en dos etapas, claramente delimitadas por el año 1945. La 
razón es simple: en ese año salió a la luz “How to Solve It”, del matemático y pedagogo 
húngaro G. Polya. La obra didáctica de Polya nace en el prefacio del trabajo “Aufgaben 
und Lehrstze auf der Analysis” del cual fue coautor. En las indicaciones sobre el uso de 
este libro los autores revelan una breve recomendación, a fin de lograr un pensamiento 
productivo. Ellos señalan: “Reglas generales, capaces de prescribir detalladamente la más 
útil disciplina del pensamiento, no son conocidas por nosotros. Sin embargo, si tales reglas 
pudieran ser formuladas, ellas no serían muy útiles; uno tiene que asumirlas en carne y 
hueso y tenerlas listas para un uso inminente. La resolución independiente de problemas 
difíciles ayudará al estudiante mucho más que los aforismos que el sigue, aunque para un 
comienzo estos puedan no dañarlo”. (Polya, G. y Szego, G. 1925, p. 11). Schoenfeld 
(1987) señala que en “How to Solve It” Polya no se contenta con este simple aforismo, así 
que realiza un estudio introspectivo del método cartesiano. Aunque su alcance se vio 
limitado al modesto enfoque de la heurística, hay que destacar un aporte fundamental: el 
aislamiento de cuatro fases claramente identificables durante el proceso de resolución de 
problemas: Comprensión del problema; Concepción de un plan; Ejecución del plan; y 
Visión retrospectiva. En cada una Polya propone una serie de reglas heurísticas bastante 
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sugerentes, pero lo más notorio, en primer lugar, consiste en que la mayoría de ellas van 
dirigidas a la segunda fase. El propio Polya señala: “De hecho, lo esencial de la solución de 
un problema es concebir la idea de un plan” (Polya, G. 1976, p.30). El mismo autor analiza 
la diferencia entre “heurística” y “heurística moderna” y expone, en lo fundamental, que en 
la segunda se trata de: comprender el método que conduce a la solución del problema, en 
particular las operaciones mentales típicamente útiles en este proceso. Un estudio serio de 
la heurística debe tener en cuenta el trasfondo tanto lógico como psicológico”. (Polya, G. 
1945, pp. 113-114).  
A pesar de que “How to Solve It” marcó un hito en el campo de la Didáctica de la 
Matemática, en su fecha de aparición no causó gran impacto, ya que los currículos 
escolares estaban fuertemente influenciados por los asociacionistas, los cuales 
propugnaban un aprendizaje por repetición. Aun así, Polya continúo su emprendedora obra 
y en 1954 publicó en la misma dirección “Mathematics and Plausible Reasoning”. Sin 
embargo, no es hasta la década de los ochenta que se toman en cuenta, en los EE.UU., para 
su instrumentación en el contexto del aula las ideas de Polya, sobre todo lo concerniente a 
las etapas en el proceso de resolución de problemas. Es importante resaltar que los trabajos 
de Polya y Hadamard aparecieron en el mismo año y que abrieron el camino para la 
formalización de conceptos utilizados en la enseñanza de las Matemáticas. Por ejemplo el 
concepto problema. Inspirado en la ideas de Hadamard sicólogos de la talla de Shaldon 
(1954) y Rubinstein (1965) estudian el concepto problema y plantean que: en todo 
verdadero problema el sujeto desconoce la vía de solución y al posicionarse frente al 
problema mismo adopta un carácter activo. En el campo de la Didáctica de la Matemática 
aparecieron diferentes criterios en relación con lo que es un problema, al aparecer, en 
muchos casos, por la interferencia semántica mezclado con el término de ejercicio. La 
escuela de Didáctica de las Matemáticas de la antigua R.D.A elaboró una clasificación de 
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los ejercicios, tomando como base el grado de abstracción en el reflejo de los elementos y 
relaciones. Como concepto superior tomó los ejercicios matemáticos propuestos a los 
alumnos, los cuales se subdividen en dos conceptos subordinados: ejercicios de aplicación 
(los que tienen su origen en la práctica) y ejercicios construidos (aquellos que se conciben 
con fines didácticos, o sea, para ejercitar, profundizar, aplicar, asegurar las condiciones 
previas, entre otros). En 1981 Kantowski deja clara la diferencia entre ejercicio y problema 
cuando asevera: “un problema es una situación que difiere de un ejercicio en que el 
resoluto de problemas no tiene un proceso algorítmico que lo conducirá con certeza a la 
solución” (Kantowski, M. 1981, p. 111). A partir de este momentos se pueden encontrar en 
la literatura múltiples definiciones, pero las mismas no se contradicen y permiten delimitar 
dos importantes elementos.  
1. La vía de pasar de la situación inicial a la nueva situación debe de ser 
desconocida; estableciendo diferencias esenciales entre ejercicio y problema. 
 2. La persona quiere realizar esa transformación, poniendo bien en claro que lo que 
constituye un problema para uno puede no serlo para otro. Cabe señalar que desde el punto 
de vista didáctico, no hay un marco teórico explicativo completo sobre cómo se relacionan 
los variados aspectos del pensamiento matemático en el proceso de resolución de 
problemas. No obstante en este contexto, parece un acuerdo general sobre la importancia 
de los siguientes aspectos dados por Schoenfeld(1992): El conocimiento de base. Las 
estrategias específicas de resolución de problemas. Los aspectos metacognitivos.  
Los aspectos afectivos y el sistema de creencias. La comunidad donde se desarrolla 
la práctica. Lester (1994) examinó 25 años de investigación publicada sobre la solución de 
problema en matemáticas, en función de estudiar los cambios evolutivos y la coherencia en 
la investigación sobre esta línea. El concluyó que aunque hubo progresos significativos 
todavía se necesitaba trabajar en direcciones tales como: El papel del profesor en el 
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tratamiento de los problemas en el aula. Estudiar la verdadera realidad de lo ocurre en el 
aulas. Profundizar en la resolución de problemas en grupo. Otro elemento asociado al 
trabajo anteriormente citado es que en el mismo se enfatiza y explica la importancia para la 
resolución de problemas de intregar de manera coordinada la experiencia previa, los 
conocimientos y la intuición de los estudiantes. Es importante resaltar que Lester (1994) 
corrobora la importancia de los aspectos metacognitivos desarrollado en los trabajos de 
schoenfeld. A partir de estas formalizaciones aparecieron aportes muy concretos respecto a 
la resolución de problemas por la ya mencionada escuela de Didáctica de la Matemática de 
la desaparecida R.D.A., en lo fundamental, las ideas y técnicas desarrolladas en relación 
con la instrucción heurística en el contexto de las Matemáticas escolares. La escuela 
alemana concebía un sistema de procedimientos heurísticos, clasificados en principios, 
reglas y estrategias (generales y particulares) que debía ser objeto de enseñanza a los 
estudiantes, durante el proceso de resolución de problemas. Los trabajos realizados por la 
escuela alemana se proponían formular un Programa General Heurístico (PGH), que 
abarcara todo el proceso de resolución de ejercicios y problemas, además, que estuvieran 
presentes todos los demás programas como subprogramas o en forma de casos especiales. 
El primero de los modelos que se presenta es el más conocido por los profesores en la 
actualidad y de sus fases; la segunda es la de mayor importancia desde el punto de vista 
metodológico, pues en el proceso de la resolución de problemas buscar la idea y la vía de 
solución resulta lo más complejo para cualquier resolutor. Pues como afirma Polya: “Poner 
en pie un plan, concebir la idea de la solución, ello no tiene nada de fácil. Hace falta, para 
lograrlo, el concurso de toda una serie de circunstancias: conocimientos ya adquiridos, 
buenos hábitos de pensamiento, concentración, y lo que es más, buena suerte.”(Polya, G. 
1976, p. 33). Las ideas centrales de los principales modelos de Polya, son: Comprender el 
problema, Concebir el plan, Ejecutar el plan y Vista retrospectiva. 
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Schoenfeld: Análisis y compresión del problema, diseñar y planificar la solución, 
explorar y verificar las soluciones. Müller: orientación, elaboración, realización y 
evaluación. Jungk: orientación hacia el problema, trabajo en el problema, solución del 
problema y evaluación de la solución. Es importante resaltar que en el PHG de Polya los 
elementos de sus fases no aparecen detallados; por lo tanto, su aplicación de manera 
directa resulta difícil. La estrategia desarrollada por Schoenfeld, aunque dirigida a alumnos 
talentos, es más explícita y aplicativa y pudiera aplicarse parcialmente, con adaptaciones, a 
los estudiantes de nuestras aulas. El de Müller y el de Jungk son similares y más completos 
que los anteriores; estos últimos plantean un PHG aplicable a cualquier tipo de problema. 
A modo de resumen, en todo el universo de la contemporaneidad perpetua la asunción 
lógica constituyendo el elemento directriz de las pretensiones formativas cimentadas en la 
resolución de los problemas matemáticos, pero esta vez las asunciones didácticas tienden 
al análisis del rol dinámico y activo de los sujetos cognoscentes como resolutores de 
problemas, a partir de la preocupación, no solo por problemas relacionados con la 
enseñanza, sino, y esto es de suma importancia, por cuestiones que abordan el fenómeno 
del aprendizaje y su significación; factores estos devenidos en un conjunto de modelos que, 
aunque no resuelven en su totalidad los problemas existentes, condicionan una mayor 
racionalidad a las intenciones formativas y didácticas de la Matemática. En tal dirección 
cabe mencionar los trabajos de Zilmer (1989) y Sigarreta et al (2003, 2004, 2005). 
2.2.1.8. Fases para resolver un problema   
George Polya nació en Hungría en 1887. Obtuvo su doctorado en la Universidad de 
Budapest y en su disertación para obtener el grado abordó temas de probabilidad. En sus 
estudios, estuvo interesado en el proceso del descubrimiento. Advirtió que para entender 
una teoría, se debe conocer cómo fue descubierta. Por ello, su enseñanza enfatizaba en el 
proceso de descubrimiento aún más que simplemente desarrollar ejercicios apropiados. |
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 Para involucrar a sus estudiantes en la solución de problemas, generalizó su método 
en los siguientes cuatro pasos:  
1. Entender el problema.  
2. Configurar un plan  
3. Ejecutar el plan  
4. Mirar hacia atrás  
El Método de Cuatro Pasos de Pólya.  
Este método está enfocado a la solución de problemas matemáticos, por ello nos 
parece importante señalar alguna distinción entre ejercicio y problema.  
Para resolver un ejercicio, uno aplica un procedimiento rutinario que lo lleva a la 
respuesta. Para resolver un problema, uno hace una pausa, reflexiona y hasta puede ser que 
ejecute pasos originales que no había ensayado antes para dar la respuesta.  
Esta característica de dar una especie de paso creativo en la solución, no importa 
que tan pequeño sea, es lo que distingue un problema de un ejercicio.  
Sin embargo, es prudente aclarar que esta distinción no es absoluta; depende en 
gran medida del estadio mental de la persona que se enfrenta a ofrecer una solución: Para 
un niño pequeño puede ser un problema encontrar cuánto es 1 + 2. O bien, para niños de 
los primeros grados de primaria responder a la pregunta ¿Cómo repartes 48 lápices entre 
12 niños de modo que a cada uno le toque la misma cantidad? le plantea un problema, 
mientras que a uno de nosotros esta pregunta sólo sugiere un ejercicio rutinario: dividir.  
Paso 1: Entender el Problema.  
1.- ¿Entiendes todo lo que dice?  
2.- ¿Puedes replantear el problema en tus propias palabras?  
3.- ¿Distingues cuáles son los datos?  
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4.- ¿Sabes a qué quieres llegar?  
5.- ¿Hay suficiente información?  
6.- ¿Hay información extraña?  
7.- ¿Es este problema similar a algún otro que hayas resuelto antes?  
Paso 2: Configurar un Plan.  
¿Puedes usar alguna de las siguientes estrategias? (Una estrategia se define como un 
artificio ingenioso que conduce a un final).  
1.- Ensayo y Error (Conjeturar y probar la conjetura).  
2.- Usar una variable.  
3.- Buscar un Patrón  
4.- Hacer una lista.  
5.- Resolver un problema similar más simple.  
6.- Hacer una figura.  
7.- Hacer un diagrama.  
8.- Usar razonamiento directo.  
9.- Usar razonamiento indirecto.  
10.- Usar las propiedades de los Números.  
11.- Resolver un problema equivalente.  
12.- Trabajar hacia atrás.  
13.- Usar casos.  
14.- Resolver una ecuación  
15.- Buscar una fórmula.  
16.- Usar un modelo.  
17.- Usar análisis dimensional.  
18.- Identificar sub-metas.  
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19.- Usar coordenadas.  
20.- Usar simetría.  
Paso 3: Ejecutar el Plan.  
1.- Implementar la o las estrategias que escogiste hasta solucionar completamente el 
problema o hasta que la misma acción te sugiera tomar un nuevo curso.  
2.- Concédete un tiempo razonable para resolver el problema. Si no tienes éxito solicita 
una sugerencia o haz el problema a un lado por un momento. 
3.- No tengas miedo de volver a empezar. Suele suceder que un comienzo fresco o una 
nueva estrategia conducen al éxito.  
Paso 4: Mirar hacia atrás.  
1.- ¿Es tu solución correcta? ¿Tu respuesta satisface lo establecido en el problema?  
2.- ¿Adviertes una solución más sencilla?  
3.- ¿Puedes ver cómo extender tu solución a un caso general?  
Comúnmente los problemas se enuncian en palabras, ya sea oralmente o en forma escrita. 
Así, para resolver un problema, uno traslada las palabras a una forma equivalente del 
problema en la que usa símbolos matemáticos, resuelve esta forma equivalente y luego 
interpreta la respuesta. Este proceso lo podemos representar como sigue:  
Algunas sugerencias hechas por quienes tienen éxito en resolver problemas:  
Además del Método de Cuatro Pasos de Polya nos parece oportuno presentar en este 
apartado una lista de sugerencias hechas por estudiantes exitosos en la solución de 
problemas:  
1.  Acepta el reto de resolver el problema.  
2. Reescribe el problema en tus propias palabras.  
3. Tómate tiempo para explorar, reflexionar, pensar. 
4. Habla contigo mismo. Hazte cuantas preguntas creas necesarias.  
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5. Si es apropiado, trata el problema con números simples.  
6. Muchos problemas requieren de un período de incubación. Si te sientes frustrado, 
no dudes en tomarte un descanso, el subconsciente se hará cargo. Después inténtalo 
de nuevo.  
7. Analiza el problema desde varios ángulos.  
8. Revisa tu lista de estrategias para ver si una o más te pueden ayudar a empezar  
9. Muchos problemas se pueden de resolver de distintas formas: solo se necesita 
encontrar una para tener éxito.  
10. No tenga miedo de hacer cambios en las estrategias.  
11. La experiencia en la solución de problemas es valiosísima. Trabaje con montones 
de ellos, su confianza crecerá.  
12. Si no estás progresando mucho, no vaciles en volver al principio y asegurarte de 
que realmente entendiste el problema. Este proceso de revisión es a veces necesario 
hacerlo dos o tres veces ya que la comprensión del problema aumenta a medida que 
se avanza en el trabajo de solución.  
13. Siempre, siempre mira hacia atrás: Trata de establecer con precisión cuál fue el 
paso clave en tu solución.  
14. Ten cuidado en dejar tu solución escrita con suficiente claridad de tal modo puedas 
entenderla si la lees 10 años después.  
15. Ayudar a que otros desarrollen habilidades en la solución de problemas es una gran 
ayuda para uno mismo: No les des soluciones; en su lugar provéelos con 
sugerencias significativas.  
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2.2.1.9. Clasificación de problemas matemáticos  
Cliford (2010) menciona que los procedimientos que los estudiantes ponen en juego 
frente a un problema están ligados a la interpretación que ellos hacen de la situación. Con 
un mismo cálculo se pueden resolver problemas aritméticos de diferente complejidad. Para 
el estudiante, en cada caso se debe establecer relaciones distintas, para la resolución de 
problemas matemáticos. El desarrollo de estas actividades puede plantearse a partir de 
diferentes alternativas o caminos en las que se ha considerado aportaciones. A 
continuación se presentan las clases de problemas más usados en matemática: 
 -Problema de reconocimiento. Con este ejercicio se pretende resolver, reconocer o 
recordar un factor específico, una definición o una proposición de un teorema. 
-Problema de algorítmicos o de repetición. Son ejercicios que pueden ser resueltos 
con un proceso algorítmico, a menudo un algoritmo numérico. 
 -Problemas de traducción simple o compleja. Son problemas formulados en un 
contexto concreto y cuya resolución supone una traducción del enunciado, oral o escrito, a 
una expresión matemática. 
 -Problemas de procesos. Son problemas que se diferencian de los anteriores, 
dándose la posibilidad de conjeturar varios caminos para encontrar la solución.  
-Problemas sobre situaciones reales. Se trata de plantear actividades lo más cercana 
posible a situaciones reales que requieran el uso de habilidades, conceptos y procesos 
matemáticos. 
-Problemas de puzles. Son problemas en los que se pretende mostrar el potencial 
recreativo posiblemente no suponga su solución necesariamente matemático pero pueden 
resolverse mediante una chispa o una idea feliz. 
 -Problemas de historias matemáticas. Frecuentemente se puede observar en 
librerías libros de cuentos, novelas entre los que se encuentran son algunas propuestas o 
51 
 
planteamientos que requieren de un esfuerzo que impliquen algún concepto matemático. El 
tipo de número involucrado y el lugar de la incógnita son elementos del problema, que para 
los estudiantes cambian en nivel de dificultad al momento de resolver cualquier problema 
matemático. 
Presentar múltiples situaciones para resolver y reflexionar acerca de diversidad de 
significados facilitará la comprensión de los alcances o límites de cada operación o 
problema matemático presentado. 
 Los problemas pueden ser clasificados según muchísimos criterios. Incluso la 
caracterización progresiva de Pólya (1962) puede verse como una clasificación de 
problemas en la que entran también los ejercicios. Por otra parte, ya he hecho referencia a 
la consideración (bastante extendida, por cierto) de problemas aplicados y puros (Blum y 
Niss, 1991), emergentes los primeros de contextos reales, mientras que los últimos se 
hallan inmersos en el universo matemático. 
  En relación con los problemas aplicados se halla la modelización (como sinónimo 
de resolución de tales problemas). Carpenter, T.P et al. (1993), en su estudio sobre 
procesos de resolución de problemas en Educación Infantil, dicen: 
"La construcción de un modelo de representación de una situación problemática es 
uno de los procesos más fundamentales en resolución de problemas. Muchos problemas 
pueden ser resueltos representando directamente los rasgos críticos de la situación 
problemática con una ecuación, un programa de ordenador, o una representación física o 
pictórica. La modelización también se convierte en un proceso relativamente natural de 
resolución de problemas para niños. Hay un extenso cuerpo de investigación 
documentando que incluso antes de recibir instrucción formal en aritmética, los niños 
pueden resolver una variedad de diferentes tipos de problemas verbales de adición y 
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sustracción modelando directamente con máquinas las diferentes acciones y relaciones 
descritas en los problemas (Carpenter, 1985; Fuson, 1992)." (p. 428) 
  A continuación destacan las deficiencias en la interpretación de los resultados de un 
problema, achacándolas a la falta y erróneo tratamiento de las situaciones problemáticas 
reales, y, en la parte final de su trabajo, añaden: 
La modelización proporciona un esquema en el que la Resolución de 
Problemas se convierte en una actividad significativa. Como consecuencia, enfocar 
la Resolución de Problemas como modelización puede hacer más que sólo 
proporcionar a los niños esquemas cognitivos para la Resolución de Problemas. 
Parece que también tendrá un impacto en las concepciones de los niños sobre la 
Resolución de Problemas y ellos mismos como resolutores. Si desde edades 
tempranas se enseña a los niños a abordar la Resolución de Problemas como un 
esfuerzo por dar sentido a situaciones problemáticas, ellos acabarán creyendo que 
aprender y hacer matemáticas envuelve la solución de problemas de forma que 
siempre dé sentido. (p. 440). 
  Enfatizando la importancia de la modelización de situaciones reales, Nunokawa 
(1995) dice: 
 Tomando la resolución de problemas como un tipo de modelización matemática, 
los resultados matemáticos pueden interpretarse como base para predicciones, decisiones o 
acciones (p. 721). 
  Hay autores, como Swenson (1994), que hablan de verdaderos problemas, en clara 
referencia a situaciones no rutinarias y que de verdad entrañen dificultad para el resolutor.  
Reitman (1965), siguiendo la terminología de los estados del problema y en 
función del grado de especificación de los estados inicial y final, distingue 4 tipos: 
1) estados inicial y final bien definidos; 2) estado inicial bien definido y estado final 
mal definido; 3) estado inicial mal definido y estado final bien definido; 4) estados 
inicial y final mal definidos. 
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 Por su parte, Greeno (1978) clasifica los problemas en 3 tipos:  
1. Problemas de estructura inductora. Se dan varias instancias y quien resuelva el 
problema debe descubrir la norma o modelo implícito [completar series o analogía]. 
2. Problemas de transformación. Se da un estado inicial y el que resuelva el problema 
debe hallar una secuencia de operadores que produzca el estado final (jarras de 
agua o torre de Hanoi). 
3. Problemas de ordenamiento. Se dan todos los elementos y el que resuelva el 
problema debe ordenarlos de forma tal que resuelva el problema de anagramas o 
criptoaritméticos, (Mayer, 1983, p. 20). 
 El mismo Greeno indica la dificultad de clasificar algunos problemas según su 
tipología, al tiempo que afirma que muchos problemas interesantes poseen características 
de más de un tipo. 
  Simon (1973) distingue entre problemas bien estructurados y mal estructurados, 
siendo los primeros los que habitualmente se plantean en la escuela y los últimos los que se 
presentan en la vida real. Tal distinción es mejorada por Fredericksen (1984):  
1. Los problemas bien estructurados son claramente formulados, pueden resolverse 
por la aplicación de un algoritmo conocido, y disponen de criterios para 
comprobar la corrección de una solución (área de triángulo dadas las longitudes 
de sus lados). 
2. Los problemas estructurados requiriendo un razonamiento productivo son 
similares a los problemas bien estructurados, pero el resolutor tiene que diseñar 
todo o parte del procedimiento de solución (si un cuadrilátero posee dos lados 
paralelos e iguales, los otros dos también son iguales). 
3. Los problemas mal estructurados carecen de formulación clara, procedimiento 
que garantice una solución, y criterios para determinar cuándo se ha alcanzado 
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una solución (encontrar todos los caminos desde mi casa a la escuela). 
(Kilpatrick, 1987, p. 134). 
  Es así que, de forma global, puede añadirse la distinción de problemas según la 
intencionalidad con la que están enunciados (punto de vista educativo) o según su 
procedencia (punto de vista general), lo que no implica imposibilidad de intersección entre 
ambos tipos. 
  Butts (1980) considera 5 tipos de problemas (los 3 primeros corresponden a 
problemas que incluyen una estrategia de resolución en su enunciado, y los otros 2 no): 
a) ejercicios de reconocimiento (se pide al resolutor que reconozca o emplee un hecho 
específico, definición o enunciado de un teorema), b) ejercicios algorítmicos (ejercicios 
que pueden resolverse aplicando un procedimiento paso a paso, con frecuencia un 
algorítmico numérico), c) problemas de aplicación (requieren formular simbólicamente el 
problema y manipular los símbolos de acuerdo con varios algoritmos, los problemas 
verbales tradicionales están en esta categoría), d) problemas de investigación 
abierta (problemas del tipo "probar que...", "encontrar todos...", etc.), e) situaciones 
problemáticas (no se delimita el problema, sino que se da la situación y se pide pensar 
sobre ella). Añade ejemplos de cada tipo (p. 24-25). 
  Borasi (1986) clasifica los problemas en ejercicios, problemas verbales, enigmas, 
prueba de una conjetura, problemas de la vida real, situaciones problemáticas y 
situaciones, estableciendo las diferencias en función de la existencia de contexto, el tipo de 
formulación, las soluciones y los métodos de abordaje (p. 134). 
  Blanco (1991, p. 62) elabora un cuadro clasificatorio a partir de las dos 
tipificaciones anteriores y de la de Charles y Lester (1982), donde sitúa al mismo nivel de 
los ejercicios de repetición de Charles y Lester los ejercicios algorítmicos de Butts y los 
ejercicios de Borasi, al mismo nivel de los problemas de traducción simple o compleja de 
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Charles y Lester los problemas de aplicación de Butts y los problemas verbales de Borasi, 
y al mismo nivel de los enigmas de Charles y Lester los enigmas de Borasi. En cuanto a los 
problemas de procesos de Charles y Lester, se hallan entre los problemas de investigación 
abierta y las situaciones problemáticas de Butts, y entre las situaciones problemáticas y las 
situaciones de Borasi. Finalmente, los problemas de aplicación de Charles y Lester se 
encuentran asociados a las situaciones problemáticas de Butts y entre las situaciones y los 
problemas de la vida real de Borasi. 
 
A tal respecto, el mismo Blanco (1993) establece 
 "los siguientes tipos de actividades en relación con la enseñanza de las Matemáticas: 
1) Ejercicios de reconocimiento. 
2) Ejercicios algorítmicos o de repetición. 
3) Problemas de traducción simple o compleja. 
4) Problemas de procesos. 
5) Problemas sobre situaciones reales. 
6) Problemas de investigación matemática. 
7) Problemas de puzles. 
8) Historias matemáticas." (p. 39-40) 
 Dias (1993), a partir de la clasificación de Borasi y de la de Abrantes (1989), 
propone el cuadro 15. 
Pólya (1986) consideraba dos tipos de problemas: problemas por resolver o 
problemas de hallar, y problemas por demostrar o problemas de probar, donde el propósito 





 Para Pehkonen (1991), sin embargo, la diferenciación más importante: 
Es la división entre problemas abiertos y cerrados. Esta distinción se refiere 
al grado de exactitud de la descripción de las situaciones de partida y llegada. En un 
problema cerrado, ambas situaciones están cerradas, o sea, exactamente explicadas 
en la tarea. Si la situación de partida y/o la de llegada son abiertas (es decir, no 
cerradas), entonces tenemos un problema abierto. (p. 1) 
  Junto a los problemas abiertos es preciso citar las investigaciones o los trabajos de 
investigación, ya que las fronteras entre investigaciones y problemas son muy difusas. En 
general, se asocia a la resolución de problemas una actividad convergente, encaminada a 
encontrar una solución a cierto problema, mientras que la investigación es más divergente, 
tratándose en ella de pensar en estrategias alternativas, indagar sobre lo que sucede si 
alguna condición cambia, etc. Sin embargo, Pehkonen (1995) puso de manifiesto la 
similitud de ambos términos y sugiere: 
El uso del concepto de "problema abierto" como clase "paraguas" de los 
problemas contenidos en las clases mencionadas [planteamiento de problemas, 
situaciones de la vida real, proyectos, campos de problemas (o secuencias de 
problemas), problemas sin cuestiones, y variaciones de problemas (método "¿qué 
ocurre si...?")]. (p. 55) 
Es obvio, pues, que pueden establecerse muchas clasificaciones de problemas. Más 
aún, cuando se traten posibles variables o aspectos a considerar en la Resolución de 
Problemas, quedará claro que muchas otras clasificaciones podrán aparecer, incluso las que 
diferencian los problemas según el tópico matemático o el nivel educativo en el que sería 
apropiado proponerlos. A modo indicativo, podrían considerarse problemas en los que 
tuviera especial relevancia la comprensión del enunciado, o los cálculos, o la revisión de 
los resultados. También podrían considerarse problemas de aplicación del método de 
análisis o del de síntesis para su resolución, problemas de marcha atrás, de conjetura, en los 
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que los aspectos deductivos sean determinantes, o los inductivos, problemas de generalizar 
o de extender la situación, o de modelización, problemas de ensayo y error, etc. 
2.2.1.10. Motivación en clase 
Thorne (2008) comenta que el término motivación se deriva del latín motivus que 
significan motivo. Cuando un estudiante quiere aprender algo, lo logra con mayor facilidad 
que cuando no quiere o permanece indiferente. En el aprendizaje, la motivación depende 
inicialmente de las necesidades y los impulsos del individuo, puesto que estos elementos 
originan la voluntad de aprender en general y concentran la voluntad. La motivación en 
clase es una tarea de suma importancia en la labor docente; varios estudios han demostrado 
que existe una estrecha relación entre la motivación y el aprendizaje. La motivación es la 
acción a despertar, mantener la atención y regular el patrón de actividad o la producción de 
uno o más efectos. Casi todos los estudiantes ingresan distraídos al aula y éste es un 
momento difícil para el profesor que deberá emplear la mejor estrategia para solucionar 
esta situación. Si el aula no tiene un ambiente apropiado lamentablemente no se obtendrá 
la meta que se ha propuesto. La motivación trata por lo tanto de esos determinantes que 
hacen que el sujeto se comporte de una determinada manera teniendo en sí mismo el 
principio de su propio movimiento. 
2.2.1.11. Ejemplos  
Esteban (2007) describe que en matemática existen números, signos, letras y 
gráficos, cosas y más  cosas que a veces es difícil enfrentarse a un  problema matemático. 
Es tarea individual hacer de ello algo más divertido. Se deja de ser estudiante frente a un 
cuaderno para convertirse en espías para resolver un problema.  
Algunos problemas matemáticos o ejercicios prácticos de matemática, el cual se 
muestra a continuación:  
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- Para preparar un flan para siete personas, Jimena  usa una receta para 4  personas, 
en la que los ingredientes son: 8 huevos, ¼ kg de azúcar, ½ litro de leche. ¿Qué cantidades 
de ingredientes debe utilizar? 
2.2.1.12. La resolución de problemas en la educación matemática  
A partir de lo anterior existe un acuerdo general en aceptar la idea de que el 
objetivo primario de la educación matemática debería ser que los alumnos aprendan 
matemática a partir de la resolución de problemas, sin embargo, dadas las múltiples 
interpretaciones del término, este objetivo difícilmente es claro. Cabe aclarar que también 
ha existido cierta polémica sobre la diferencia que hay entre un ejercicio y un auténtico 
problema, lo que para algunos es un problema por falta de conocimientos específicos sobre 
el dominio de métodos algoritmos de solución, para los que sí los tienen es un ejercicio, 
pero la diferencia básica entre el concepto “problema” y “ejercicio” se centra en que una 
cosa es aplicar un algoritmo de forma más o menos mecánica, evitando las dificultades que 
introduce la aplicación de reglas cada vez más complejas, y otra, resolver un problema, dar 
una explicación coherente a un conjunto de datos relacionados dentro del contexto. La 
respuesta suele ser única, pero la estrategia resolutoria está determinada por factores 
madurativos o de otro tipo. La estrategia de resolución de problemas es mucho más rica 
que la aplicación mecánica de un algoritmo, pues implica crear un contexto donde los 
datos guarden una cierta coherencia. Desde este análisis se han de establecer jerarquías: ver 
qué datos son prioritarios, rechazar los elementos distorsionadores, escoger las operaciones 
que los relacionan, estimar el rango de la respuesta, etc. 
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2.2.1.13. Factores que intervienen en la resolución de problemas 
Hasta el momento no hay ningún marco explicativo completo sobre cómo se 
interrelacionan los variados aspectos del pensamiento matemático, en este contexto, parece 
haber un acuerdo general sobre la importancia de estos cinco aspectos (Schoenfeld, 1992). 
1. El conocimiento de base (los recursos matemáticos). Para entender el 
comportamiento individual de un sujeto puesto ante una situación matemática (ya 
sea de interpretación o de resolución de problemas), se necesita saber cuáles son las 
herramientas matemáticas que tiene a su disposición. ¿Qué información relevante 
para la situación matemática o problema tiene a mano? ¿Cómo accede a esa 
información y cómo la utiliza? En el análisis de rendimiento en situaciones de 
resolución de problemas, los aspectos centrales a investigar generalmente se 
relacionan con lo que el individuo sabe y cómo usa ese conocimiento, cuáles son 
las opciones que tiene a su disposición y por qué utiliza o descarta alguna de ellas. 
Desde el punto de vista del observador, entonces, el punto principal es tratar de 
delinear el conocimiento de base de los sujetos que se enfrentan a la situación de 
resolución de problemas. Es importante señalar que en estos contextos, el 
conocimiento de base pueda contener información incorrecta. Las personas 
arrastran sus concepciones previas o sus limitaciones conceptuales a la resolución 
de problemas y esas son las herramientas con las que cuentan. Los aspectos del 
conocimiento relevantes para el rendimiento en resolución de problemas incluyen: 
el conocimiento intuitivo e informal sobre el dominio del problema, los hechos, las 
definiciones y los procedimientos algorítmicos, los procedimientos rutinarios, las 
competencias relevantes y el conocimiento acerca de las reglas del lenguaje en ese 
dominio (Shoenfeld, 1985). En resumen, los hallazgos en la investigación señalan 
la importancia y la influencia del conocimiento de base (también llamado recursos) 
60 
 
en la resolución de problemas matemáticos. Estos esquemas de conocimiento son el 
vocabulario y las bases para el rendimiento en situaciones rutinarias y no rutinarias 
de resolución. 
2. Las estrategias de resolución de problemas (heurísticas). Las discusiones sobre las 
estrategias (o heurísticas) de resolución de problemas en matemática comienzan 
con Polya, quien plantea cuatro etapas: 
3. Primero: comprender el problema. ¿Cuál es la incógnita? ¿Cuáles son los datos? 
¿Cuáles son las condiciones? ¿Es posible satisfacerlas? ¿son suficientes para 
determinar la incógnita, o no lo son? ¿Son irrelevantes, o contradictorias? 
4. Segundo: diseñar un plan. ¿Se conoce un problema relacionado? ¿Se puede 
replantear el problema? ¿Se puede convertir en un problema más simple? ¿Se 
pueden introducir elementos auxiliares?  
5. Tercero: ponerlo en práctica. Aplicar el plan, controlar cada paso, comprobar que 
son correctos, probar que son correctos.  
6. Cuarto: examinar la solución. ¿Se puede chequear el resultado? ¿El argumento? 
¿Podría haberse resuelto de otra manera? ¿Se pueden usar el resultado o el método 
para otros problemas?  
7. Los aspectos metacognitivos. En el curso de una actividad intelectual, como por 
ejemplo, la resolución de problemas, en algún momento se hace un análisis de la 
marcha del proceso. Monitorear y controlar el progreso de estas actividades 
intelectuales son, desde el punto de vista de la psicología cognitiva, los 
componentes de la metacognición. Hallazgos de investigación en educación 
matemática señalan que el desarrollo de la autorregulación en temas complejos es 
difícil y frecuentemente implica modificaciones de conducta (desaprender 
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conductas inapropiadas de control aprendidas antes). Estos cambios pueden ser 
realizados pero requieren largos períodos de tiempo. 
8. Los aspectos metacognitivos se relacionan, con la manera en que se seleccionan y 
despliegan los recursos matemáticos y las heurísticas de que se dispone. 
9. Los sistemas de creencias. Las creencias, concebidas como la concepción 
individual y los sentimientos que modelan las formas en que el individuo 
conceptualiza y actúa en relación con la matemática, comenzaron a ocupar el centro 
de la escena en la investigación en educación matemática, a partir de la última 
década, sobre lo anterior, Lampert (1992) señala: Comúnmente, la matemática es 
asociada con la certeza; saber matemática y ser capaz de obtener la respuesta 
correcta rápidamente van juntas. Estos presupuestos culturales, son modelados por 
la experiencia escolar, en la cual hacer matemática significa seguir las reglas 
propuestas por el docente; saber matemática significa recordar y aplicar la regla 
correcta cuando el docente hace una pregunta o propone una tarea; y la verdad 
matemática es determinada cuando la respuesta es ratificada por el docente. Las 
creencias sobre cómo hacer matemática y sobre lo que significa saber matemática 
en la escuela son adquiridas a través de años de mirar, escuchar y practicar. Las 
creencias pueden ser consideradas la zona oscura o de transición entre los aspectos 
cognitivos y afectivos. Thompson (1992), reseño los estudios que documentan 
cómo los docentes difieren ampliamente en sus creencias sobre la naturaleza y el 
sentido de la matemática, así como en su visión sobre cuáles son los objetivos más 
importantes de los programas escolares de matemática, el rol de los docentes y los 
estudiantes en las clases de matemática, los materiales de aprendizaje más 
apropiados, los procedimientos de evaluación, etc. Estas investigaciones también 
han mostrado que existen relaciones entre las creencias y concepciones de los 
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docentes de matemáticas por una parte y sus visiones sobre el aprendizaje y la 
enseñanza de la matemática y su propia práctica docente, por otra. 
10. La comunidad de práctica. Un gran cuerpo de literatura emergente en los últimos 
años, considera al aprendizaje matemático como una actividad inherente social 
(tanto como cognitiva) y como una actividad esencialmente constructiva, en lugar 
de receptiva. Hacia mediados de los 80, se produce una extensión de la noción de 
constructivismo desde la esfera puramente cognitiva, donde fue hecha la mayor 
parte de la investigación, hacia la esfera social. Muchas líneas de investigación 
cognitiva, se orientan hacia la hipótesis de que desarrollamos hábitos y habilidades 
de interpretación y construcción de significados, a través de un proceso más 
concebido como de socialización que como de instrucción. El aprendizaje es 
culturalmente modelado y definido: Las personas desarrollan su comprensión sobre 
cualquier actividad a partir de su participación en lo que se ha dado en llamar la 
“comunidad de práctica”, dentro de la cual esa actividad es realizada. Las lecciones 
que los alumnos aprendan acerca de la matemática en el aula son principalmente 
culturales y se extienden más allá del espectro de los conceptos y procedimientos 
matemáticos que se enseñan: lo que se piensa que la matemática es, determinará los 
entornos matemáticos que se crearán y aún la clase de comprensión matemática que 
se desarrollará. Se observa actualmente una tendencia a realizar investigaciones en 
educación matemática más centradas en entornos de aprendizaje naturales. 
2.2.1.14. Enseñanza de la matemática basada en resolución de  problemas 
Enseñar a partir de la resolución de problemas, tal como lo plantea Polya, se vuelve 
difícil para los docentes por tres razones diferentes: 
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1. Matemáticamente, porque los docentes deben poder percibir las implicaciones de 
las diferentes aproximaciones que realizan los alumnos, darse cuenta si pueden ser 
fructíferos o no y qué podrían hacer en lugar de eso. 
2. Pedagógicamente, porque el docente debe decidir cuándo intervenir, qué 
sugerencias ayudarán a los estudiantes, sin impedir que la resolución siga quedando 
en sus manos, y realizar esto para cada alumno o grupo de alumnos de la clase.  
3. 3. Personalmente, porque el docente estará a menudo en la posición (inusual e 
incómoda para muchos profesores) de no saber trabajar bien sin saber todas las 
respuestas, requiere experiencia, confianza y autoestima. Por otra parte, distintos 
autores señalan que existe una urgente necesidad  de proveer a los docentes con 
mayor información acerca de “cómo enseñar a través de la resolución de 
problemas”, destacándose tres aspectos principales a profundizar: 
1. El rol del docente.  
2. Lo que realmente ocurre en las clases centradas en la resolución de 
problemas. 
3. La investigación debe centrarse en los grupos y las clases como un todo y no 
en los individuos aislados. Es importante destacar el legado que dejó Pólya, el 
cual enriqueció a las matemáticas con un invaluable aporte en la enseñanza de 
estrategias para resolver problemas, estos son: Diez Mandamientos de Pólya:  
1. Interésese en su materia.  
2. Conozca su materia. 
3. Trate de leer las caras de sus estudiantes; trate de ver sus expectativas 
y dificultades. 
4. Tenga en cuenta que la mejor manera de aprender algo es 
descubriéndolo por uno mismo.  
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5. De a sus estudiantes no sólo información, sino el conocimiento de 
cómo hacerlo, promueva actitudes mentales y el hábito del trabajo 
metódico.   
6. Permítales aprender a conjeturar.  
7. Permítales aprender a comprobar.   
8. Advierta que los rasgos del problema que tiene a la mano pueden ser 
útiles en la solución de problemas futuros: trate de sacar a flote el 
patrón general que yace bajo la presente situación concreta. 
9. No muestre todo el desarrollo inicialmente: deje que sus estudiantes 
hagan sus conjeturas antes y encuentren por ellos mismos las 
soluciones.  
10. Sugiérales procedimientos; no que los acepten a la fuerza. Hay que 
pensar que no basta con conocer técnicas de resolución de problemas, 
se pueden conocer muchos métodos pero no cuál aplicar en un caso 
concreto. Por lo tanto hay que enseñar también a los alumnos a utilizar 
los instrumentos que conoce, con lo que nos encontramos en un nivel 
metacognitivo, que es donde parece que se sitúa la diferencia entre 
quienes resuelven bien problemas y los demás. 
2.2.2. Desarrollo de capacidades de estadística  
2.2.2.1. La cultura estadística  
La cultura estadística se refiere a la descripción histórica del uso de las estadísticas. 
La idea es justificar la importancia de conocer la Estadística, para  entender la relevancia 
que ha tenido y tendrá en la actual llamada sociedad del conocimiento y la información. 
También se analizan algunas de las dificultades encontradas en los estudiantes que han 
llevado un curso de estadística, pero que al enfrentarse a situaciones de la vida diaria son 
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incapaces incluso leer una tabla o un gráfico. La actual estadística tiene sus raíces en el 
antiguo Egipto desde hace algunos 3500 años antes de Cristo donde inicialmente se utilizó 
como herramienta para controlar el número de trabajadores disponibles para la 
construcción de las pirámides, según el historiador Herodoto. El recuento histórico descrito 
por Ruiz (2004), puede seguirse en la Biblia, específicamente en el libro de los Números 
que se complementa con los relatos que describe al rey David realizar un censo militar a 
través de su jefe militar Joab. Posteriormente se encuentran evidencias de recolección de 
datos entre los chinos y los griegos que realizaron censos con fines tributarios además de 
los militares. De la antigüedad, los que sacaron más provecho de la recolección de datos 
fueron los romanos, de forma tal que realizaban censos cada cinco años, con la intención 
de mejorar la recolección de impuestos y el fortalecimiento de sus ejércitos. Después de la 
caída del imperio romano el desarrollo estadístico muestra una curva descendente, hasta 
alrededor del año 1086 Guillermo el conquistador reconstruyó el Domesday Book 
conocido como el gran libro de del Catastro de Inglaterra en el que se registró la propiedad 
y extensión de todas sus tierras. Más reciente, en el año 1691, el profesor alemán Gaspar 
Neumann realizó uno de los primeros estudios relativos a la vida humana, en el que revisó 
los archivos parroquiales de nacimientos y defunciones y mostró que no era cierto que en 
los años terminados en el número 7 morían más personas; métodos que utilizó Halley para 
crear las tablas de mortalidad con aporte a las compañías de seguros. La historia reciente 
muestra, de 1800 hacia la fecha actual, incontables trabajos tales como la teoría de los 
errores de observación de Gauss y Lapace, de igual forma el método de mínimos 
cuadrados desarrollado por Laplace Gauss y Legendre, el método de la correlación ideado 
por Sir Francis Gaston continuado con Karl Pearson y su coeficiente de correlación, hasta 
llegar a la actualidad con el desarrollo de la teoría de probabilidades, que en parte debe su 
potenciación a la constante proliferación de los juegos de azar y la necesidad de controlar 
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sus resultados. En la sociedad del conocimiento donde la actualidad rápidamente se 
convierte en pasado y donde la interpretación de los fenómenos físicos, meteorológicos, 
astronómicos, etc., requieren un entendimiento y comprensión rápida para poder  predecir 
sus caprichos y comportamientos, de forma  que se obtenga el mayor aprovechamiento y 
pueda mejorarse la calidad de la vida de las personas. 
Asimismo, se realizan algunos intentos por reflexionar acerca de la forma como la 
estadística es utilizada y de la importancia en diferentes ámbitos tales como: el ámbito 
empresarial, donde la necesidad obliga a tomar decisiones ejecutivas vitales para el 
desarrollo económico de las naciones; las instituciones gubernamentales deberían 
utilizarlas para tomar las correctas direcciones que favorezcan los  ciudadanos; las 
instituciones políticas las usan para predecir resultados electorales; y en el campo de la 
medicina muy utilizado para estudiar el desarrollo y predicción de los innumerables 
padecimientos humanos, entre otros. En consecuencia, la estadística ha incursionado 
insospechadamente en todas las ramas de la ciencia incluyendo las ciencias sociales, dentro 
de las que puede destacarse la educación como un fenómeno social. Se sabe que la 
educación es la base del desarrollo de la sociedad, y cuando hay problemas en la sociedad 
los radares y los instrumentos de investigación son volcados sobre este campo buscando 
una explicación satisfactoria  para efectuar las correcciones pertinentes. Popejoy (2008) 
destaca que en Estados Unidos los servidores públicos son consumidores de las estadísticas 
y del análisis estadístico hecho por otras personas y no resultado del trabajo analítico. Lo 
que intenta, es mostrar una realidad del estado actual de las personas que han culminado 
sus estudios universitarios pero los conocimientos adquiridos en las clases instrumentales 
con contenidos de estadística han quedado en el pasado y han dejado de ser prácticos para 
aplicar los métodos y procedimientos de ésta a una realidad existente. Cox (1997) citado 
por Batanero (2002) destaca que “la valoración pública de la estadística y los principios 
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generales en la interpretación de la evidencia, falta  en muchos aspectos”. Este hecho 
ilustra una de las razones por las que la estadística  es objeto de investigación desde la 
perspectiva de la educación que cuenta su particular problemática, además considerando 
que actualmente todos los campos dentro de la educación son objeto de investigación y se 
desarrollan muy rápidamente. 
Para la educación estadística, Batanero (2002) enfatiza en el desarrollo de una 
cultura estadística que permita a los ciudadanos leer e interpretar información que aparecen 
en los medios de comunicación en forma de tablas y gráficos, que algunos casos muestran 
falacias que pueden proceder desde el intento por desviar la atención de los hechos reales, 
el deseo de causar sensación o en el peor de los casos: desconocimiento y falta de 
habilidades para describir información con tablas o gráficos. En este caso el conocimiento 
de la estadística es más de carácter instrumental en la comprensión del medio social, 
ambiental, tecnológico, científico, etc. Llegar a ser cultos estadísticamente implica poseer 
habilidades con la lectura comprensiva, en si, ya este es un problema, al que se le agrega el 
ingrediente datos que forman una combinación muy difícil de digerir por los estudiantes, 
pues “para la mayoría de los estudiantes la estadística es un tema misterioso donde 
operamos con números por medio de fórmulas que no tienen sentido”, Graham (1987, p. 5) 
citado por Batanero (2007). Interiorizar en los problemas relacionados con la enseñanza y 
aprendizaje de la estadística implica estudiar todos los aspectos relacionados con el 
currículo, entre otros aspectos: contenidos, estudiantes, profesores, recursos de aprendizaje, 
métodos y técnicas de enseñanza. Así, en lo relacionado a los aspectos cognitivos es 
importante señalar que es significativo comprender como los estudiantes aprenden 
estadística, esto involucra el estudio de los paradigmas en educación pero particularizados 
en el campo de la enseñanza de la estadística, en ese sentido, Wild, C., y Pfannkuch, M. 
(1999) plantean que para desarrollar el pensamiento estadístico es necesario considerar un 
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tipo especial de razonamiento que comprende entre otros aspectos, cinco muy esenciales: 
Reconocer la necesidad de los datos, es decir la comprensión de que muchas situaciones en 
la vida solo pueden ser entendidas desde el análisis de datos recolectados en forma 
adecuada. La transnumeración, entendido como la capacidad de leer la información 
contenida en tablas y su paso al formato de gráficas condición que debe permitir a los 
demás la información estudiada. Percepción de la variación, tener la capacidad  de 
comprender la variación producto de la incertidumbre. Razonamiento con modelos 
estadísticos; y por último la integración de la estadística y su contexto. En palabras de 
Pfannkuch (2001, p. 6) se necesita mucha más investigación sobre: 
 (1) cómo enculturar a los estudiantes en una forma de pensamiento estadístico durante la 
investigación empírica; 
 (2) los modos particulares de pensamiento hacia los cuales debiera enfocarse la atención 
de los estudiantes mientras conducen una investigación, y, 
 (3) los tipos de preguntas que los estudiantes debieran investigar  para promover el 
desarrollo del  pensamiento estadístico. Lograr que los estudiantes puedan desarrollar el 
pensamiento estadístico es responsabilidad directa e ineludible de las habilidades docentes 
a través del uso correcto de los métodos, técnicas y recursos disponibles en consonancia 
con las competencias que se pretenden desarrollar a solicitud de las políticas educativas de 
cada país. En consecuencia, se estrechan los vínculos entre la educación estadística y el 
factor docente, donde se deben analizar temas tales como: el dominio de la temática, el 
empleo correcto de los métodos y técnicas de enseñanza, uso de recursos de aprendizaje, 
entre otros.  
Respecto a los métodos y técnicas de enseñanza utilizados por los docentes al 
impartir clases de estadística Hawk y Shaw (2007) citado por Popejoy (2008) señalan que 
los profesores en educación superior enseñan y desarrollan sus clases según sus propios 
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estilos de aprendizaje, favoreciendo o desfavoreciendo los estudiantes de acuerdo a esas 
condiciones y que por tanto es incómodo tratar de cambiar el estilo en función y beneficio 
de la heterogeneidad. 
2.2.2.2. Modelos de pensamiento estadístico 
Existen muchos modelos que explican esas relaciones entre lo que se enseña, como 
lo aprenden los estudiantes para luego tratar de entender que aprendieron. En el caso 
articular de la estadística, esta es considerada por algunos investigadores como una forma 
de pensamiento, consecuentemente, esos modelos resumen el proceso de aprendizaje de la 
estadística. Wild y Pfannkuch (1999) describen algunos de esos modelos pensamiento de la 
estadística: El modelo JT, provee una imagen coherente del pensamiento y conocimiento 
de niños jóvenes. El modelo utiliza 4 niveles de pensamiento: idiosincrático, transicional, 
cuantitativo y analítico. Estos niveles están fundamentados en la taxonomía SOLO de 
Biggs y Collins (1982). Este  modelo permite a los diseñadores de currículos y profesores 
construir secuencias instruccionales y tareas de aprendizaje en las capacidades de los 
estudiantes. Vallecillos y Moreno (2003) validan el modelo de 4 niveles al aplicarlo en los 
conceptos básicos de la estadística inferencial, tales como: muestra, población. Se plantea 
una situación en la que los estudiantes necesitan determinar si el tamaño  muestral y el tipo 
de muestreo es adecuado. Se observa que en los estudiantes, estos conceptos pueden 
cambiar según la edad y madurez, pero los modelos de pensamiento estadístico pueden dar 
luces sobre los niveles que alcanzan después de los cursos de estadística. 
 
El modelo BF, el propósito de este modelo es para entender el pensamiento 
estadístico de niños entre 13 y 15 años de edad. Los investigadores buscan entender si los 
estudiantes siguen las siguientes etapas linealmente: 0, pensamiento no crítico; 1, uso del 
significado de una representación; 2, maneja el significado de múltiples representaciones 
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desarrollando habilidades meta cognitivas; 3, pensamiento creativo. Modelo WP, 
construido sobre el ciclo de la investigación empírica, la historia y literatura de la 
estadística. Tiene cuatro componentes o dimensiones: Ciclo investigativo, tipos de 
pensamiento, ciclo interrogativo y las disposiciones. Modelo HS, documenta los procesos y 
procedimientos usados en resolver problemas y mejorar esos procesos. Comprende cuatro 
modelos: el modelo de pensamiento estadístico, las estrategias de resolución de problemas 
y procesos para mejoras las estrategias, y los elementos claves del pensamiento estadístico. 
Estos modelos de pensamiento estadístico presentan esquemas a observar en los  resultados 
de la aplicación de instrumentos de medición para determinar el nivel que alcanzan los 
estudiantes en el pensamiento estadístico. Todos estos modelos se basan en la taxonomía 
SOLO de Biggs y Collins (1982), razón por la que en promedio utilizan escalas en 4 
niveles.  
2.2.2.3.  Actitudes hacia la estadística 
Una actitud es una predisposición aprendida para responder coherentemente de una 
manera favorable o desfavorable ante un objeto, ser vivo, actividad, concepto, persona o 
sus símbolos (Fishbein y Ajzen,1975; Oskamp, 1991). Considerando que las actitudes son 
predisposiciones en función de lo aprendido o conocido, significa  que los objetos no 
conocidos sobre los que no se tiene información no pueden generar actitudes. Este es un 
punto fundamental para determinar el impacto que  genera el libro de texto en los 
estudiantes y profesores, el hecho de estudiar un libro debe generar algún tipo de actitudes 
que pueden ser detectadas mediante el instrumento adecuado. Según Nonally (1978) citado 
por Morales (2006) considera que la actitud es una predisposición aprendida, no innata, y 
estable aunque puede  cambiar o reaccionar de una manera valorativa, favorable o 
desfavorable ante un  objeto (individuos, grupos, ideas, situaciones; profesores, alumnos, 
compañeros en nuestro caso) o sentimientos hacia objetos, en este caso el libro de texto se 
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convierte en un buen ejemplo. Las actitudes tienen los siguientes componentes: 
cognoscitivo, afectivo y conductual. El componente cognoscitivo es alimentado a través de 
las creencias y percepciones. El componente afectivo son los sentimientos a favor o en 
contra de un objeto social. El componente conductual es la tendencia o la reacción de una 
manera determinada hacia los objetos. Es claro que las personas muestran actitudes en 
mayor o menor intensidad de acuerdo a la interiorización que tienen con determinado 
objeto. De alguna manera es un proceso gradual y progresivo que  comienza con el 
conocimiento a través de las percepciones y creencias, ese  conocimiento provoca 
sentimientos que de acuerdo a su intensidad provocan reacciones positivas o negativas 
hacia el objeto en discusión. Lo interesante de la medición de las actitudes es que marcan 
una tendencia, aún cuando los efectos, en términos de la conducta, no se han presentado. 
Es posible encontrar los síntomas antes de una reacción, o encontrar esas señales que de 
forma consciente o inconsciente acerca de las preferencias de un objeto determinado no 
son visibles ni perceptibles. En ciencia, uno de los objetos principales de estudio es poder 
comprender el universo en sus múltiples componentes complejos. Predecir a través de la 
creación de modelos es una de las formas de explicación para todo tipo de fenómenos que 
circundan los horizontes. En los seres humanos, la lectura de las actitudes es un tipo de 
modelo que permite comprender algunos aspectos de la actuación humana en los diferentes 
contextos sociales. Dentro de los estudios más grandes estudios que en educación se 
realizan cada tres años, la preocupación y el interés son tales que uno de los indicadores en 
el marco de la evaluación que PISA (2006) ha considerado es el componente actitud. Lo 
consideran tan importante que la actitud es medida a través del interés por la ciencia, el 
apoyo y respaldo por la investigación científica para que de esta manera se pueda contar en 
los estudiantes con la motivación necesaria para actuar de forma responsable en relación a 
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algunos aspectos que ellos consideran fundamentales para el mundo como ser el tema de 
los recursos naturales y el ambiente. 
El interés por la ciencia, lo catalogan a través de la curiosidad, la disposición para 
adquirir conocimientos y habilidades adicionales, y la disposición en la busca de 
información. Respecto al apoyo a la investigación científica consideran se puede ver en el 
modo como los estudiantes reconocen la importancia de valorar la importancia de los 
argumentos científicos, el apoyo a la información factual y las explicaciones racionales. En 
el sentido de la responsabilidad, el alumno debería dar muestras de que posee sentido de la 
responsabilidad sobre el medio ambiente y de las repercusiones a favor o en contra de las 
medidas de conservación de los recursos naturales. Es preciso señalar también que este 
interés viene marcado por una larga tradición de actitudes negativas hacia las ciencias y 
hacia las matemáticas especialmente. Núñez y otros (2005), destacan, que en la medida que 
los estudiantes avanzan en su escolaridad, desde la educación primaria hasta el 
bachillerato, la actitud hacia la matemática va siendo más negativa. No es de esperar que la 
actitud en los estudiantes universitarios haya cambiado mucho en la transición de unos 
pocos años en relación al largo recorrido escolar que les antecede. Tarraga (2008) 
encuentra que tanto la ansiedad como las actitudes hacia las matemáticas  correlacionan 
significativamente con el rendimiento en resolución de problemas, este resultado permite 
considerarlo como una de las razones importantes para mejorar la actitud de los estudiantes 
hacia la matemática en general y hacia la estadística en especial. Se vuelven 
inconmensurables los esfuerzos que se realizan por el mejoramiento en la enseñanza 
aprendizaje de las matemáticas en general, de igual manera se monitorea el progreso y 
efecto de tales esfuerzos. El ensayo de modelos didácticos, según Cubillo (2000), es una de 
las prácticas frecuentes. Sin embargo las mediciones de las actitudes en sus diferentes 
configuraciones son algunas de las preferencias de los investigadores. 
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Los procedimientos normalmente utilizados para efectuar la medición de las 
actitudes, en el estudio, comprende focalizar la atención en algunos de los factores que las 
modifican en los estudiantes. Por ejemplo, las condiciones personales para el 
desenvolvimiento académico, así lo señala el estudio realizado por Candia (2007), que 
destaca la indiferencia de los estudiantes de ingeniería hacia las matemáticas 
independientemente de las condiciones personales, institucionales y académicas. Ursini, 
Sánchez y Orendain (2004) enfilaron hacia tres factores: el gusto por la matemática, el 
gusto por la matemática enseñada por computadora y la autoconfianza de trabajar en 
matemáticas. 
La estadística ha sido reconocida en los últimos años como un componente básico 
de la formación ciudadana (Batanero, 1999) y su incorporación tanto en el currículo 
escolar de diversos países como curso frecuente en la mayoría de profesiones universitarias 
confirman la importancia de aprender esta disciplina. Es así como la Estadística, como 
ciencia, atraviesa un período de notable expansión, siendo cada vez más numerosos los 
procedimientos disponibles, alejándose cada vez más de la Matemática pura y 
convirtiéndose en la ciencia de los datos, lo que implica la  dificultad de enseñar un tema en 
continuo cambio y crecimiento (Batanero, 2000). Sin embargo, una de las preocupaciones 
tanto de profesores como alumnos es el bajo rendimiento en el área de la Matemáticas y 
específicamente en la Estadística. El problema puede ser explicado desde diferentes 
dimensiones, como mejoras en la didáctica y en los conocimientos previos de los alumnos. 
Sin embargo, el problema es integral y puede también ser explicado con componentes del 
nivel afectivo, como la mala actitud del alumno hacia la asignatura recibida. Es por ello 
que el estudio de las actitudes de los estudiantes hacia la estadística es un tema que ha 
despertado el interés de los educadores e investigadores desde hace algunos años. En el 
caso particular de la enseñanza de la estadística, resulta especialmente significativo dado 
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que se ha establecido una relación empírica entre las actitudes y el aprendizaje. Phillips 
(1980) destacó que la actitud del alumno frente a la estadística puede ser un obstáculo o 
constituir una gran ventaja para su aprendizaje, por ello, aspectos como las actitudes son 
estudiadas por diferentes autores del mundo. Investigaciones como las de Aparicio y Bazán 
(2005), Auzmendi (1992), Carmona (2004), Wise (1985) y Gil (1999), han corroborado la 
existencia de correlación positiva entre las actitudes de los estudiantes y su rendimiento en 
esta materia. A pesar de ello, como menciona Blanco (2008), la producción en esta línea de 
investigación es todavía cuantitativamente modesta. Encontramos algunas investigaciones 
en Brasil como las de Cazorla et al. (1999), Silva (2000), Aparicio (2006), Vendramini y 
Silva (2012). En España encontramos las de Auzmendi (1992), Estrada (2002) y Estrada; 
Batanero y Fortuny (2003). Asimismo, investigaciones como las de Phillips (1993) y 
Agne, Greenwood y Miller (1994), aseguran que existen relaciones entre las actitudes, las 
creencias del profesor y su rendimiento, y también entre las actitudes, creencias y el 
desempeño de sus alumnos. Según Gómez (2000), la forma de organizar las actividades de 
enseñanza y aprendizaje selecciona y refuerza ciertas actitudes en los alumnos, a pesar de 
que en la mayor parte de los casos no exista un propósito explícito de enseñarlas. Muchas 
veces, el carácter implícito de este proceso lleva a transmitir actitudes contrarias a los 
propósitos que la educación propone, esto es llamado por muchos autores como el 
currículo oculto. 
2.2.2.4. Gráficos estadísticos 
 Los gráficos estadísticos constituyen una barrera que requiere de mucha 
consideración. Arteaga, Batanero, Díaz y Contreras (2009), en un estudio realizado acerca 
de las competencias que alcanzan estudiantes y futuros profesores, encuentran que estas no 
son las esperadas ni las necesarias para realizar una lectura, comprensión e interpretación 
adecuada de los datos que allí se muestran. Señalan además que la lectura e interpretación 
75 
 
del lenguaje gráfico es altamente complejo. Similares conclusiones son dadas por otros 
investigadores (Espinel, Bruno y Pascencia, 2010) cuando estudian profesores de 
educación primaria en formación. Las repercusiones derivadas de incorrectas 
interpretaciones pueden trascender el ámbito escolar hacia el ámbito social. Dolores y 
Cuevas (2007) destacan que el uso e interpretación de las gráficas puede diferir 
dependiendo de la motivación que irradia el ámbito con el que interactuamos, 
consecuentemente podría aumentar o disminuir los errores que se cometen en el uso de los 
gráficos estadísticos. Algunos estudios sobre gráficos estadísticos se enfocan en la 
construcción e interpretación de algunos gráficos tales como el histograma y el polígono de 
frecuencias. Espinel (2007) destaca que algunos libros de texto incluyen la construcción de 
gráficos estadísticos, pero dedican poco o nada en la valoración e interpretación. 
Capraro, Kulm, y Capraro (2005), encuentran que los estudiantes de sexto grado tienen 
algunos conceptos erróneos e ingenuos al representar datos gráficamente, las dificultades 
encontradas se relacionan especialmente con el dilema de incluir el cero en el eje X o no 
incluirlos, que bajo algunas condiciones es razonable, pero bajo otras no. Esto representa 
una gran dificultad en los sistemas de referencia, puede colocar etiquetas incorrectas en los 
ejes, por consiguiente, interpretaciones erróneas en los gráficos. Arteaga (2011) resalta la 
gran dificultad que representan la lectura e interpretación de los gráficos estadísticos, 
considera “es una habilidad altamente compleja, que no se adquiere espontáneamente, pero 
por desgracia, tampoco parece alcanzarse con la enseñanza” (p.134), una razón cree se 
debe a que un gráfico por muy simple que parezca responde a un modelo matemático. En 
resumen, las dificultades que se encuentran para leer e interpretar un gráfico, así como las 
dificultades para construirlos, llevan a considerar este tópico como fundamental, de esta 
forma se incluye como uno de los indicadores en los instrumentos de medición de los 
niveles de pensamiento estadístico. 
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2.2.2.5. Las medidas de tendencia central  
 Las medidas de tendencia central es uno de los temas iniciales, obligados y 
distintivos de la estadística descriptiva e inferencial, por tanto incluido en todos los cursos 
básicos de estadística. Como tema, es incluido en todos los libros elementales de 
estadística, consecuentemente en los libros de texto. Cobo y Batanero (2004) estudian 22 
libros de texto de secundaria, encuentran una diversidad de presentaciones para la idea de 
media aritmética, pero carecen de elementos que podrían hacer la enseñanza con mayor 
significancia. Esas situaciones, son algunas de las que emerge la idea de media a través de 
estimaciones en presencia de errores. Desde los libros, pueden crear diferentes 
concepciones y confusiones en los estudiantes respecto a las medidas de posición central. 
 La importancia de las Medidas de Tendencia Central no es desconocida por los 
diseñadores de los currículos escolares, mucho menos por los investigadores que dedican 
mucho tiempo y recursos determinar las dificultades que implican su desconocimiento y 
mala utilización. Watson y Moritz (2000) centran su atención en los promedios e intentan 
describir los niveles de comprensión que muestran los estudiantes entre tercero y noveno 
grado, encuentran 6 niveles de respuesta sobre un modelo jerárquico de funcionamiento 
cognitivo. Las dificultades con las medidas de tendencia central se extienden desde el nivel 
primario hasta el universitario, un ejemplo lo ilustra Mevarech (1983), citado por Batanero 
(2001) quien describe que los estudiantes universitarios piensan que la media aritmética 
tiene la propiedad asociativa. Resulta interesante destacar que los errores que se comenten 
en las medidas de tendencia central de alguna forma son los mismos en algunos países de 
habla hispana. Mayén, Cobo, Batanero y Balderas (2007), encontraron que las dificultades 
en una muestra de estudiantes en España y otra en México, por una parte se mantienen con 
la edad y por otra se observan similares dificultades. 
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 En México, por ejemplo, los estudiantes tuvieron problemas en reconocer la 
mediana como mejor promedio de los datos ordinales, también hay problemas en la 
definición de la mediana. Una situación que causa muchas dificultades siempre es cuando 
se plantean problemas que incluyen valores atípicos y se pide calcular la media aritmética. 
Aunque se han mencionado dificultades respecto a la media aritmética, en la mediana 
también existen dificultades. Cobo y Batanero (2000), señalan que la mediana con 
frecuencia la identifican como el recorrido de la variable o el dato que ocupa la posición 
central, aun cuando el conjunto de datos no se encuentre ordenado. Estas investigadoras, 
creen que la dificultad puede ser originada por relacionarse con el razonamiento 
proporcional, además de las ideas de orden y de distribución que a menudo causan 
dificultades. En resumen, esta sección aporta razones que justifican incluir las medidas de 
tendencia central como uno de los tópicos importantes en la Estadística básica, se incluye 
en el Currículo Nacional Básico desde la educación primaria, en la secundaria y hasta la 
educación media. Las dificultades principales en la media se relacionan con los valores 
extremos, en el caso de la mediana con la definición y el cálculo cuando se trata de la 
media de valores ordinales. 
2.2.2.6. Pensamiento estadístico   
 La estadística tiene amplios alcances en la gestión de la calidad, para la cual 
funciona como una herramienta útil, pero a pesar de esto muchos directivos todavía 
piensan que la estadística no es relevante para sus actividades. Esto se debe a que ven a la 
estadística como un conjunto de técnicas complicadas y de aplicación limitada. 
En la vida diaria, siempre se toman decisiones importantes de acuerdo a las labores 
que se desempeñan y respecto al rumbo que tomará la empresa, el trabajo o incluso nuestra 
vida. Dado que en los negocios, las decisiones profesionales apuntalan la salud financiera 
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de una empresa, se plantean metas y objetivos para identificar áreas de oportunidad y 
mejora. 
Por ejemplo, el directivo de un restaurante podría estar interesado en comprender 
por qué le toma más tiempo servir a algunos de sus clientes y habrá ejecutivos de empresas 
crediticias que deberán analizar el comportamiento de los préstamos que hacen a muchos 
clientes. Para estas situaciones, el pensamiento estadístico debe usarse como un medio para 
lograr la meta planteada. 
El pensamiento estadístico es la forma en que la información se ve, se procesa y se 
convierte en pasos de acción. Es una filosofía de pensamiento, no una forma de  realizar 
cálculos matemáticos. El pensamiento estadístico utiliza el concepto de que toda actividad 
consiste en un conjunto de pasos interconectados que deben complementarse y completarse 
para lograr una meta planteada, donde se debe investigar cada paso para identificar áreas 
de oportunidad y mejora a fin de lograr el éxito personal o profesional. La identificación y 
minimización de la variación en cada uno de los pasos llevarán al logro de la meta 
planteada. 
El avance de la tecnología hace posible innovar el entrenamiento estadístico a los 
directivos para incrementar su utilización y que de esta manera se reporten estudios de 
calidad con mayor validez para las empresas. 
Finalmente, se espera que quien lea este artículo encuentre el valor y los beneficios 
de utilizar las Nuevas Tecnologías de Información y Comunicación para un pensamiento 
estadístico en diferentes ámbitos de la vida profesional y de la empresa. 
Herbert George Wells (Gran Bretaña, 1866-1946), es el autor tan polifacético de la 
clásica novela de ciencia-ficción La Máquina del Tiempo, la cual contiene descripciones 
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proféticas de los triunfos de la tecnología y en la que combinó sus preocupaciones 
científicas con sus pensamientos sociopolíticos, polos que  delimitaron su vida. 
H. G. Wells, también llamado el hombre que veía el mañana, fue quien con espíritu 
de descubrimiento científico, parafraseó que en poco tiempo para un ciudadano eficiente 
del nuevo y tan complejo mundo que se está desarrollando ahora, sería requisito poder 
calcular y pensar en promedios, máximos y mínimos, lo que hoy es como aprender a leer y 
escribir. 
H. G. Wells se preocupaba mucho por la evolución, el futurismo, la conciencia de 
clase y el socialismo, y esos principios filosóficos y sociológicos aparecen a lo largo de su 
novela. Si bien muchas cosas han cambiado en los más de 100 años transcurridos desde 
que describió a la sociedad del futuro, es paradójico ver como un no estadístico tuvo la 
visión de que en el futuro el mundo moderno tendría la necesidad de usar el pensamiento 
estadístico como parte del lenguaje común. 
A la definición y avance del concepto de pensamiento estadístico han contribuido 
varios especialistas, como Snee quien lo definió como un conjunto de principios y valores 
que permiten identificar los procesos, caracterizarlos, cuantificarlos, controlar y reducir su 
variación para implantar acciones de mejora (Snee, 1993). 
El pensamiento estadístico está basado en la teoría en administración del Dr. W. 
 Edwards Deming, porque en su libro,The New Economics publicado en 1994 
desarrolló el Sistema de Conocimiento Profundo, el cual contiene la esencia de los tres 
principios del pensamiento estadístico y consta de cuatro partes: 
1. La apreciación de un sistema. 
2. El conocimiento sobre la variación. 
3. La teoría del conocimiento. 
4. La psicología. 
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La División de Estadística de la American Society for Quality Control (ASQC) en 
1994, incitó el proyecto sobre el pensamiento estadístico durante su reunión Tactical 
Planning Meeting. El objetivo del proyecto fue que los miembros de la División de 
Estadística y otros, aplicaran el pensamiento estadístico en su trabajo para lograr mejores 
resultados. El primer problema que enfrentó el equipo fue que todos tendieron a usar el 
término pensamiento estadístico; pero había variación en quienes figuraban como 
miembros del equipo. Por consiguiente, el primer objetivo fue desarrollar y publicar una 
definición operacional del pensamiento estadístico. Este estudio tan interesante sobre el 
pensamiento estadístico y sus aplicaciones, fue publicado por la Quality Press (1996a) en 
el Glossary and Tables for Statistical Quality Control. 
2.2.2.7. Fundamentos del área Lógico Matemática en la Educación Básica Regular  
 En general, los fundamentos que corresponden al área Lógico – Matemática en la 
EBR, están dados en los documentos pedagógicos oficiales distribuidos por el Ministerio 
de Educación a nivel nacional. No obstante, es preciso reseñar los fundamentos generales 
que usualmente no se especifican en este tipo de documentos. Algunos de estos 
fundamentos esenciales, son: 
- Fundamento epistemológico: 
 El positivismo y el neopositivismo. 
- Fundamento metodológico: 
 Hipotético – deductivo y axiomático. 
- Fundamento psicológico: 
Psicología Humanista, cognitiva en su orientación vigotskiana y piagetina, así como 
la psicología gestaltiana. 
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- Fundamento pedagógico: 
Escuela Activa, Pedagogía colectivista, ecológica, socializadora y compensatoria.  
Se caracteriza el Área Lógico-Matemática como un área científica a la que 
conciernen un conjunto de conocimientos, capacidades, aptitudes y destrezas que 
configuran las estructuras lógico-cognitivas, cuantitativas y espaciales del niño. Desde un 
planteamiento evolutivo, este conjunto de aspectos es tan amplio como decisorio para la 
definitiva configuración de las características de la persona en el primer período de su vida, 
que abarca de los 0 a los 6 años. De ahí la trascendencia de la actuación educativa sobre las 
capacidades relativas a dicha área en la etapa que institucionalmente se ha denominado 
como "Educación Infantil", y que corresponde con el período citado (Gather, 2004, 86). 
En consecuencia, se hace necesaria una formación específica del profesorado 
encargado de dicha actuación educativa sobre el Área Lógico-Matemática. A tal fin va 
dirigida esta asignatura; el presente programa constituye un modo particular de abordarla, 
caracterizado por la interconexión entre teoría, práctica y los resultados de investigaciones 
recientes, como elementos que aportan los fundamentos, conocimientos, criterios de 
actuación, técnicas y hábitos necesarios para una formación profesional sólida, que 
posibilite la futura actuación en el aula de Educación Infantil (García, 2002, 67). 
2.2.2.8. Didáctica de la Matemática y calidad educativa 
La relación entre didáctica de la matemática y calidad educativa alude al hecho 
implícito según el cual existe una relación entre ambos, es decir, que determinada didáctica 
de la matemática que se seleccione, determinará ciertos niveles de calidad educativa. 
Didáctica de cualquier materia significa, en palabras de Freudenthal (1991), la 
organización de los procesos de enseñanza y aprendizaje relevantes para tal materia. Los 
didactas son organizadores, desarrolladores de educación, autores de libros de texto, 
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profesores de toda clase, incluso los estudiantes que organizan su propio aprendizaje 
individual o grupal. 
Para Brousseau, la didáctica es la ciencia que se interesa por la producción y 
comunicación del conocimiento. Saber qué es lo que se está produciendo en una situación 
de enseñanza es el objetivo de la didáctica (Carbonell, 2000, 87). 
Debido a la complejidad de los procesos presentes en toda situación de enseñanza y 
aprendizaje, Schoenfeld (1987) postula una hipótesis básica consistente en que, a pesar de 
la complejidad, las estructuras mentales de los alumnos pueden ser comprendidas y que tal 
comprensión ayudará a conocer mejor los modos en que el pensamiento y el aprendizaje 
tienen lugar. El centro de interés es, por lo tanto, explicar qué es lo que produce el 
pensamiento productivo e identificar las capacidades que permiten resolver problemas 
significativos. 
Para Steiner (1985) la complejidad de los problemas planteados en la didáctica de 
las matemáticas produce dos reacciones extremas. En la primera están los que afirman que 
la didáctica de la matemática no puede llegar a ser un campo con fundamentación 
científica y, por lo tanto, la enseñanza de la matemática es esencialmente un arte. En la 
segunda postura encontramos aquellos que piensan que es posible la existencia de la 
didáctica como ciencia y reducen la complejidad de los problemas seleccionando sólo un 
aspecto parcial al que atribuyen un peso especial dentro del conjunto, dando lugar a 
diferentes definiciones y visiones de la misma. Steiner considera que la didáctica de la 
matemática debe tender hacia lo que Piaget denominó transdisciplinariedad, lo que situaría 
a las investigaciones e innovaciones en didáctica dentro de las interacciones entre las 
múltiples disciplinas (Psicología, Pedagogía, Sociología entre otras, sin olvidar a la propia 
Matemática como disciplina científica) que permiten avanzar en el conocimiento de los 
problemas planteados (Enbid, 1983, 110). 
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La didáctica como actividad general ha tenido un amplio desarrollo en las cuatro 
últimas décadas de este siglo. Sin embargo, no ha acabado la lucha entre el idealista, que se 
inclina por potenciar la comprensión mediante una visión amplia de la matemática, y el 
práctico, que clama por el restablecimiento de las técnicas básicas en interés de la 
eficiencia y economía en el aprendizaje. Ambas posturas se pueden observar tanto en los 
grupos de investigadores, innovadores y profesores de matemáticas de los diferentes 
niveles educativos. Para una visión histórica del desarrollo de la didáctica, nos remitimos a 
una reciente publicación (Kilpatrick, Rico y Sierra, 1992), donde el primer autor muestra 
una amplia panorámica desde una perspectiva internacional, y los otros dos autores se 
centran más en el desarrollo de la misma en España durante el siglo XX. 
La matemática como actividad posee una característica fundamental: la 
Matematización. Matematizar es organizar y estructurar la información que aparece en un 
problema, identificar los aspectos matemáticos relevantes, descubrir regularidades, 
relaciones y estructuras. 
Treffer en su tesis (1978), distingue dos formas de matematización: la 
matematización horizontal y la matematización vertical. 
La matematización horizontal, nos lleva del mundo real al mundo de los símbolos y 
posibilita tratar matemáticamente un conjunto de problemas. 
En esta actividad son característicos los siguientes procesos: 
• Identificar las matemáticas en contextos generales. 
• Esquematizar, formular y visualizar un problema de varias maneras. 
• Descubrir relaciones y regularidades. 
• Reconocer aspectos isomorfos en diferentes problemas. 
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• Transferir un problema real a uno matemático. 
• Transferir un problema real a un modelo matemático conocido. 
• La matematización vertical, consiste en el tratamiento específicamente matemático 
de las situaciones, y en tal actividad son característicos los siguientes procesos: 
• Representar una relación mediante una fórmula. 
• Utilizar diferentes modelos. 
• Refinar y ajustar modelos. 
• Combinar e integrar modelos. 
• Probar regularidades. 
 Formular un concepto matemático nuevo. 
 Generalizar. 
Estos dos componentes de la matematización pueden ayudarnos a caracterizar los 
diferentes estilos o enfoques en la enseñanza de la matemática. 
La educación es un “sistema complejo”, es decir, un sistema en el cual, en la 
totalidad o la unidad, existe la diversidad, por lo que la unidad o totalidad es la síntesis de 
múltiples determinaciones. Un sistema complejo se caracteriza porque contiene múltiples 
subsistemas fuertemente conectados (Azurín, 2008, 108). 
Pero los sistemas sociales (y la educación es uno de ellos) son sistemas autónomos 
en el real sentido de la palabra. Todo está dentro de ellos; si se alteran o perturban ellos, se 
gesta en el interior del sistema. Por esto los sistemas sociales se “autotransforman” y tienen 
conciencia de su auto-transformación, es decir, tienen y hacen su propia historia. 
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Un sistema existe porque fuerzas contrapuestas determinan un equilibrio de sus 
estructuras y de las formas de existir de estas estructuras. Estas fuerzas no existen 
simplemente, sino que están en estado de contradicción. La transformación es la ruptura de 
este equilibrio o armonía. El motor de la transformación es la contradicción de las fuerzas 
opuestas. 
Esto obliga a distinguir estructuras en estos sistemas y a apreciar la transformación 
como un cambio de las estructuras. Las estructuras son las formas soportantes del sistema 
es decir, las formas básicas desposeídas de su modo de existir, de su modo fenoménico. 
Los elementos que definen la estructura básica del sistema educativo son de 
diferente orden, pero pueden distinguirse, a partir de diferentes niveles de análisis, un 
conjunto de principios vertebradores y estructurantes (formas soportantes) que rigen la 
organización de sus distintas instancias. 
Los varios ejes subyacentes funcionan como organizadores de la estructura básica 
de la educación y determinan aspectos específicos de su organización, tanto a nivel del 
sistema educativo general como a las formas de organización de los estamentos 
intermedios-supervisión, dirección, y a las características de las escuelas, o de los 
diferentes servicios que se presten. 
Cuando hay congruencia o consistencia entre estos ejes fundamentales (ideológicos, 
políticos, pedagógicos, etc.) y la organización (o la apariencia fenoménica) del apartado 
educativo, no se percibe inconsistencia y, por ende, no se cuestiona la calidad de la 
educación. 
En realidad, lo que pasa es que hay consistencia entre el proyecto político general 
vigente en la sociedad, y el proyecto educativo que opera. Es este ajuste lo que define la 
existencia de calidad. 
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La pérdida de la calidad se percibe, se mide a través de diversos hechos como el 
que la definición de los principios vertebradores ha variado en la sociedad, tanto en las 
representaciones sociales como en el discurso académico pero lo que no ha cambiado es la 
organización de las estructuras de la educación y sus aspectos fenoménicos concretos. Esta 
ruptura se vive como pérdida de la calidad, en la medida que lo que se pierde es la 
significatividad social del aparato educativo. Resta entonces determinar cuáles son los 
principios vertebradores fundamentales a partir de los cuales se la puede estimar, no sólo 
para que estas definiciones puedan servir de orientación para las decisiones sobre la 
transformación de la educación, sino también para poder “medirla” (o estimarla) en alguna 
forma.  
La aparición del concepto “calidad de la educación” se produjo históricamente 
dentro de un contexto específico. Viene de un modelo de calidad de resultados, de calidad 
de producto final, que nos pone en guardia, sobre todo, del hecho de que bajo estas ideas 
suelen estar los conceptos de la ideología de eficiencia social que considera al docente 
poco menos que como un obrero de línea que emplea paquetes instruccionales, cuyos 
objetivos, actividades y materiales le llegan prefabricados, y en el cual la “calidad” se mide 
por fenómenos casi aislados, que se recogen en el producto final. 
Algunos autores han visto por esto serias implicancias a este concepto: la ideología 
(curricular) de la eficiencia social (vinculada a la corriente llamada “tecnología educativa”) 
entiende calidad de la educación como eficiencia, y eficiencia como rendimiento escolar. A 
partir de la instauración de una política educativa de corte neoliberal se buscan 
justificaciones “académicas” que permitan fundamentar la restricción del ingreso a la 
educación. Estas justificaciones crean nuevos fetiches pedagógicos que se caracterizan por 
su debilidad conceptual, tal es el caso de términos como “calidad de la educación”. 
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Lo que ocurre es que se ha trabajado con una definición demasiado simplificada y 
muy parcial de una idea muy abarcante ya que, recortando las posibilidades, se la define 
restrictivamente, se la transforma en una medición, para lo cual se la inscribe en un marco 
puntual casi positivista, muchas veces hasta conductista, leyendo sólo conductas 
específicas. 
Por el contrario, el concepto de calidad de la educación está lleno de 
potencialidades, que es interesante explicitar. Es por esto necesario traer a la discusión las 
ideas de eficacia y eficiencia que están relacionadas con esta cuestión. Estos conceptos han 
sido tradicionalmente muy resistidos en el campo de la educación en general. 
Y no sin razón, ya que llegaron a la bibliografía educativa directamente importados 
de la teoría de la administración basada en el modelo de la eficiencia económica 
(“eficientismo”). Éste da un valor prioritario a los elementos materiales y establecer 
metodologías como la de costo-efectividad, difícilmente trasladables a los sectores 
sociales, y por ello al área educativa. Algunos intentos de replanteo en este sentido (como 
la propuesta del análisis de costo-beneficio) no superaron las limitaciones intrínsecas de 
estas aproximaciones. 
A pesar de compartir estas ideas en lo sustantivo, creo que ha faltado desde el lado 
de los especialistas en educación una respuesta positiva y superadora que fuera más allá de 
la mera crítica. Porque mirándonos hacia adentro, no podemos dejar de reconocer que 
tenemos sistemas de baja calidad y poco eficientes, es decir, que logramos poco con los 
medios que tenemos (aunque obviamente éstos no son muchos). 
Sin embargo, para poder reconocerlo abiertamente, como hoy lo hacemos, hemos 
tenido que llegar a un estado cercano al desastre, porque la inexistencia de evidencias 
objetivas recogidas sistemáticamente hicieron imposible contrastar objetivos con 
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resultados, es decir, tener una idea realista de los niveles de eficiencia y eficacia de la 
educación. 
Las transformaciones globales del orden internacional y el avance del 
reordenamiento de las economías mundiales en torno al valor de la tecnología han puesto 
en el ojo de la mira a los sistemas educativos. En ellos recae la responsabilidad de generar 
y difundir el conocimiento en la sociedad y, por lo tanto, se instituyen en la instancia 
decisiva que está a la base de la carrera tecnológica (es decir, de las posibilidades 
económicas futuras de la sociedad). 
Esta realidad, que marca la demanda que hoy se hace a la educación, contrasta con 
otra realidad bastante conocida; hoy, por tal y como están, los sistemas educativos no 
pueden salir airosos frente a este desafío. 
Bastantes diagnósticos han demostrado empíricamente los problemas de 
burocratización de la administración, de rutinización de las prácticas escolares, de 
obsolescencias de los contenidos curriculares, de ineficiencia de los resultados finales. 
La expansión sufrida por los sistemas educativos a partir de la segunda guerra 
mundial, sobreimpuesta a un modelo de gestión pensado para otras ocasiones la 
diversificación de clientelas orientadas en la incorporación de seres sociales con bases 
culturales diferentes, y las restricciones materiales acompañaron los procesos de 
endeudamiento y ajuste han hecho no personales tanto los objetivos como los modelos de 
gestión y administración originales. Es decir que el crecimiento y la expansión educativa 
no presentan a la visión política sólo un problema de escuela (más profesores o maestros, 
más escuelas, más aulas), sino que plantea desafíos cualitativos que hacen volver a pensar 




2.2.2.9. Problemática de la didáctica de la matemática y gestión pedagógica 
Genéricamente, los diversos eventos de didáctica de la matemática que se han 
efectuado, acredita como problemas clásicos que relaciona la didáctica de la matemática 
con la gestión pedagógica, los siguientes aspectos: 
a) Dificultades metodológicas de los docentes de matemática. 
b)  Falta de actualización con las nuevas tendencias de didáctica de la matemática. 
c)  Grandes concesiones al mecanicismo matemático, en desmedro del desarrollo del 
pensamiento matemático. 
d)  Severas deficiencias en la motivación. 
e)  Grandes deficiencias en el potencial heurístico de la enseñanza – aprendizaje de 
la matemática 
f)  Predominio del individualismo metodológico. 
g)  Predominio de un clima socioemocional tenso y antipedagógico. 
h)  Predisposición negativa de los alumnos hacia la matemática. 
i)  Escaso empleo de medios y materiales en la pedagogía matemática. 
El problema de la didáctica de la enseñanza de las matemáticas es el de optimizar la 
transmisión del conocimiento, y la solución a éste se plantea manteniendo como centro la 
actividad del maestro en el aula y el deber ser de la misma. Los planteamientos de la 
epistemología genética respecto del origen del conocimiento, y el carácter del mismos y 
del cómo se pasa de un estado a otro de mayor conocimiento, posibilitan que se admita el 
conocimiento escolar como objeto de construcción y el aprendizaje como resultado, en 
constitución permanente o proceso de construcción. Con esta concepción respecto del 
conocimiento escolar y hecho un análisis crítico de la enseñanza, de los múltiples intentos 
de mejoramiento de ésta a partir de priorizar y mejorar de manera aislada cada uno de los 
elementos que la constituyen y de los resultados de estos intentos no del todo 
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satisfactorios, nos condujo a plantear para la escuela la opción de centrar su actividad en el 
aprendizaje y no en la enseñanza. 
Para Steiner (1985) la complejidad de los problemas planteados en la didáctica de 
las matemáticas produce dos reacciones extremas. En la primera están los que afirman que 
la didáctica de la matemática no puede llegar a ser un campo con fundamentación 
científica y, por lo tanto, la enseñanza de la matemática es esencialmente un arte. En la 
segunda postura encontramos aquellos que piensan que es posible la existencia de la 
didáctica como ciencia y reducen la complejidad de los problemas  seleccionando sólo un 
aspecto parcial al que atribuyen un peso especial dentro del conjunto, dando lugar a 
diferentes definiciones y visiones de la misma. Steiner considera que la didáctica de la 
matemática debe tender hacia lo que Piaget denominó transdisciplinariedad, lo que situaría 
a las investigaciones e innovaciones en didáctica dentro de las interacciones entre las 
múltiples disciplinas, (Psicología, Pedagogía, Sociología entre otras, sin olvidar a la propia 
Matemática como disciplina científica) que permiten avanzar en el conocimiento de los 
problemas planteados. 
Entre algunos de los problemas priorizados  en la gestión pedagógica de la 
matemática desde la óptica de los estudiantes, se consideran: 
– Hábitos de estudio poco eficaces. 
– Limitaciones para el desarrollo de la investigación y su articulación con la 
práctica, así como para el desarrollo de proyectos de innovación pedagógica 
y de proyección social. 
– En porcentaje considerable, poca identidad con la institución y con la 
vocación docente. 
– Necesidad de fortalecer su formación en valores. 
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– Necesidad de reforzar sus capacidades comunicativas (comprensión lectora) 
y de pensamiento lógico matemático. 
Dentro de las ideas surgidas en torno a la gestión escolar y con una línea de acción 
especial en Educación Básica, denominada “transformación de la Gestión Escolar” como 
eje para promover la calidad de la educación, todavía no se perciben los cambios 
esperados. Probablemente, se deba a que no se ha construido el objeto en cuestión, y nos 
hemos focalizado en el campo teórico, sin poder recuperar hasta este momento el producto 
de esta apuesta, pues si bien a niveles administrativos se plantean planes de mejora con una 
visión,  misión y código de valores o ética que son construidos particularmente sin 
considerar el acto educativo que se va a realizar en el aula, lo que podemos observar es que 
el discurso educativo y sobre todo el de la calidad, se han convertido en términos de 
publicidad, en buenos discursos vendibles a la sociedad. También es cierto  que ni el 
Programa ni los planes de mejora han logrado cristalizar lo que la sociedad se propone 
como producto de la educación, y en especial de la escolarizada, toda vez que la 
desconcentración no ha llegado hasta la escuela. 
Además, si no se logra definir el ámbito de la escuela como sistema educativo 
donde se gestione el currículo, de nada servirán los grandes temas de la educación, dado 
que el programa de escuelas de calidad no ha generado los beneficios educativos en las 
respectivas comunidades, ni siquiera como producto de su aplicación en la escuela, lo 
mismo el asignar recursos a programas como el de la carrera magisterial que sigue 
generando inequidades entre los docentes, solo con comentar que al revisar los resultados 
de ésta se pueden encontrar grandes contrastes como docentes con grados máximos de 
preparación, con niveles de carrera magisterial deseables y no obstante lo importante que 
son los aprendizajes de los alumnos, simplemente no se perciben al no establecerse 
correspondencias contundentes.  
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Otro de los grandes conflictos es la evaluación aplicada a modelos educativos 
diferentes, pudiendo analizarse la observación de J. Casassus en  el documento titulado 
“Cambios Paradigmáticos en Educación” (UNESCO),  donde menciona que “la demanda 
de las personas no es considerada dentro de los items de evaluación”;  asimismo, nos deja 
ver  que realmente las evaluaciones propuestas parten del supuesto de que responden a los 
intereses del sistema y de la sociedad en general. La realidad es que responde a los ámbitos 
de lo político, cultural y económico y de las necesidades sociales no  evaluándose, por lo 
que éstas pierden interés, centrándose las evaluaciones en el rendimiento académico. 
Entonces, la pregunta surge: ¿quién o cómo  logran verificar el desarrollo armónico?  Esto 
adquiere dimensiones más complicadas con la puesta en escena de la obligatoriedad del 
nivel de preescolar y otras modificaciones del funcionamiento del sistema educativo, que 
ponen en prioridad la calidad educativa. 
2.2.2.10. Uso del computador en la enseñanza de la matemática.    
La necesidad de introducir la tecnología a la educación se debe a la demanda de la 
sociedad actual y las necesidades de los miembros de ésta, además, históricamente se ha 
tenido una gran expectativa con respecto a la tecnología como generadora de instrumentos 
que potencian la atención y ejecución de los estudiantes, sin olvidar la importancia que el 
Aprendizaje Mediado tiene para el conocimiento; y finalmente los sujetos en quienes se 
pueden probar y aprovechar estos recursos son los niños debido a la relación señalada entre 
aprendizaje y desarrollo, así como por su crecimiento intelectual. 
Una de las características principales de la computadora, es su grado de plasticidad 
como herramienta de búsqueda, organización y transmisión de grandes cantidades 
información, proceso considerado como clave para el acceso al conocimiento y a su 
producción. Lo anterior la convierte en un medio ideal para abordar la complejidad en 
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aumento del conocimiento actual, a través de la enseñanza de la ciencia y la tecnología, 
posibilitando al alumno el desarrollo de habilidades básicas para su uso. 
En el ámbito de la integración de la tecnología a la educación se ha encontrado que en 
la actualidad el uso del computador ha cobrado un auge significativo, razón por la cual 
Crook (1998) señala que existen dos aspectos del pensamiento constructivista que son 
relevantes para la integración de las computadoras en el contexto social del aprendizaje; 
uno de ellos se refiere a la visión del aprendizaje centrada en el alumno y el segundo hace 
referencia a la aplicación de la metáfora de  una especie de herramienta para pensar. 
La didáctica contemporánea al enfatizar la necesidad de la participación activa del 
sujeto que aprende durante el proceso de enseñanza-aprendizaje hace hincapié en la 
actividad del mismo con otros, así como con el contenido de enseñanza. 
La incorporación de las Nuevas Tecnologías de Comunicación como una de las 
características más recientes de la innovación en la educación actual implica una 
adaptación e integración de nuevos modelos pedagógicos. 
 Cabero (1998) confirma esta idea cuando nos propone nuevos cambios de papeles en 
el profesorado, al diseñar situaciones de aprendizaje que deben de asumir algunos 
principios como: estar basados en la participación y la responsabilidad directa del alumno 
en su propio proceso de formación, favorecer el diseño de modelos de trabajos 
independientes y autónomos, permitir formas de presentación de la información adaptada a 
las necesidades y características particulares de cada receptor, favorecer por los medios la 
interacción entre usuarios junto a la interacción con los medios, asumir como valor 
significativo una perspectiva procesal de la enseñanza por encima de una perspectiva 
centrada exclusivamente en los productos que se alcancen, y concederle la máxima 
significación a los contextos y ambientes donde el aprendizaje se produce. De Corte, Greer 
& Verschaffel, (1996) afirman: 
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  El uso del computador, procura de lograr una construcción cooperativa 
mediada por el profesor, de conocimiento significativo y útil, incluyendo habilidades 
de solución de problemas basadas en uso de modelos matemáticos en situaciones y 
contextos auténticas de la vida real. 
La integración de la tecnología, facilita el tránsito de lo concreto a lo abstracto, a la 
reflexión sobre el mismo pensamiento y a la posibilidad de recreación de los conceptos. 
Entender el aprendizaje de la matemática desde los paradigmas interactivos e integradores 
es concebir a un estudiante activo, constructor responsable de su conocimiento, el que 
sintetiza dialécticamente en relaciones de colaboración con el grupo escolar, familiar y 
social. Bajo este fundamento, se propone que el Sistema de Ambientes de Aprendizaje 
Integrador de la Matemática por Proyectos pueda servir de andamiaje en la reflexión y 
transformación de la práctica diaria del profesor en el aula y en el desarrollo de habilidades 
de pensamiento, actitudinales y motivacionales del  alumno que le permitan un aprendizaje 
recreativo y significativo. Este supuesto está por probarse y se espera que próximamente se 
pueda ofrecer la documentación que lo verifique; por ahora queda abierta la invitación a 
profesores e investigadores a involucrarse en el proyecto y a continuar  trabajando en la 
continua búsqueda de propuestas por mejorar la enseñanza de la matemática.  
A diferencia de los medios didácticos tradicionales, la computadora y las 
telecomunicaciones plantean una forma de aproximación a la información y al 
conocimiento basada en la exploración activa y la  interacción entre el alumno y el objeto 
por aprender. Forma de aproximación, acorde con los métodos activos de enseñanza – 
aprendizaje. 
  Dadas las formas de aproximación a la información y al conocimiento antes 
enunciadas, un modelo pedagógico de introducción de nuevas tecnologías en la escuela 
puede ser articulado a partir de las posibilidades que estas ofrecen en apoyo a los procesos 
de enseñanza – aprendizaje basados en la interacción del alumno con el objeto de 
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conocimiento, a través del desarrollo de habilidades, tanto en su dimensión de construcción 
individual como social. 
2.3 Definiciones de términos básicos      
Estadística descriptiva: parte de las matemáticas que se ocupa de los métodos para 
recoger, organizar, resumir y analizar datos, así como para sacar conclusiones 
válidas y tomar decisiones razonables basadas en tal análisis. Es el punto de 
partida del análisis de un grupo de datos que involucran una cierta complejidad, o 
bien puede ser el todo de un análisis básico y limitado del grupo de datos. 
Estadística inferencial: consiste en llegar a obtener conclusiones o generalizaciones que 
sobrepasan los límites de los conocimientos aportados por un conjunto de datos. 
La inferencia es el proceso de extraer conclusiones a partir de pruebas. La prueba 
se provee de datos y pueden presentarse de muchas maneras. En la estadística 
inferencial lo que se desea hacer es tomar una decisión acerca de una población en 
particular. El término población se refiere a la recolección de mediciones de todos 
los elementos del universo con respecto al cual se quiere obtener conclusiones o 
tomar decisiones. 
Estadística: ciencia que ostenta en sus bases una fuerte presencia y acción de las 
matemáticas y que principalmente se ocupa de la recolección, análisis e 
interpretación de datos que buscan explicar las condiciones en aquellos 
fenómenos de tipo aleatorio. 
Método: serie de pasos que sigue una ciencia para obtener saberes válidos (es decir, que 
pueden verificarse a través de un instrumento fiable). 
Resolución de problemas de George Polya: Según Polya, un verdadero problema debe 
suscitar interés entre las personas que quieran resolverlo, las cuales a su vez deben 
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problema tener algún conocimiento sobre el tema que los ocupa. Existen cuatro 
tipos de problemas: problemas por resolver, problemas por demostrar, problemas 
de rutina y prácticos, y problemas abiertos y cerrados. 
Resolución de problemas: fase que supone la conclusión de un proceso más amplio que 
tiene como pasos previos la identificación del problema y su modelado. Por se 
entiende un asunto del que se espera una solución que dista de ser obvia a partir 




























Capítulo III  
Hipótesis y Variables 
  
3.1. Hipótesis  
3.1.1 Hipótesis general 
HG: El grado de relación entre el método  de resolución de problemas de George 
Polya y el desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos de 4to. Grado de 
Educación Básica Regular  6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy alta significatividad. 
3.1.2 Hipótesis específicas 
HE1: El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y el 
desarrollo de capacidades de estadística descriptiva en los alumnos de 4to. grado de 
Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es altamente significativa. 
HE2: El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y el 
desarrollo de capacidades de estadística inferencial en los alumnos de 4to. grado de 
Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy alta significatividad. 
3.2. Variables 
3.2.1 Variable x 
- Método de resolución de problemas de George Polya 
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Definición conceptual. Taha (2007) menciona que el término resolución de 
problemas ha servido como un paraguas bajo el cual se realizan radicalmente diferentes 
tipos de investigación. Un problema de matemáticas es una situación real o ficticia que 
puede tener interés por sí misma, al margen del contexto, que involucra cierto grado de 
incertidumbre, implícito en lo que se conoce como las preguntas del problema o la 
información desconocida, cuya clarificación requiere la actividad mental y se manifiesta en 
un sujeto, al que llaman resolutor. 
3.2.2 Variable y 
- Desarrollo de capacidades de estadística 
Definición conceptual. La cultura estadística se refiere a la descripción histórica 
del uso de las estadísticas. La idea es justificar la importancia de conocer la Estadística, 
para entender la relevancia que ha tenido y tendrá en la actual llamada sociedad del 
conocimiento y la información. También se analizan algunas de las dificultades 
encontradas en los estudiantes que han llevado un curso de estadística, pero que al 
enfrentarse a situaciones de la vida diaria son incapaces incluso leer una tabla o un gráfico. 
La actual estadística tiene sus raíces en el antiguo Egipto desde hace algunos 3500 años 
antes de Cristo donde inicialmente se utilizó como herramienta para controlar el número de 
trabajadores disponibles para la construcción de las pirámides, según el historiador 
Herodoto. 
- Variables intervinientes:  
-Condición socioeconómica de los estudiantes. 
-Género de los estudiantes. 





3.3 Operacionalización de variables 
Tabla 1.  
Operacionalización de variables 
Variables Dimensiones Indicadores 
 
Método  de resolución de 
problemas de George 
Polya 
 
Entender el problema Puntaje promedio en una 
lista de cotejo. 
Diseñar el problema Puntaje promedio en una 
lista de cotejo. 
Escribir el problema Puntaje promedio en una 
lista de cotejo. 
Examinar la solución 
obtenida. 
Puntaje promedio en una 
lista de cotejo. 
Desarrollo de capacidades 
de estadística 
 
Estadística descriptiva Puntaje promedio en una 
prueba estandarizada. 
























Capítulo IV  
Metodología 
    
 
4.1. Nivel de la investigación    
 
Esta es una investigación que se circunscribe al nivel denominado fundamental o 
básico, puesto que se estudia la relación entre el método de resolución de problemas de 
George Polya en el desarrollo de capacidades de estadística, se explicita y deja evidencia 
que lo que se busca es incrementar, profundizar o precisar el conocimiento de estas 
realidades mediante  producción teórica al respecto. 
Desde otro plano de análisis, esta es también, en determinado sentido, una 
investigación aplicada, no solamente porque se emplea teoría en el estudio de una realidad 
concreta, sino sobre todo porque se orienta a mejorar en la práctica, la performance de los 
sujetos en el cambio educativo profundo, específicamente, en la optimización de la 
identidad nacional de la institución educativa, partiendo  de la muestra.    
4.2. Tipo de investigación     
En cuanto a objetivo inmediato, esta es una investigación del tipo descriptivo, por 
cuanto lo que se persigue es un resultado caracterizador: conocer la relación existente entre 
el método  de resolución de problemas de George Polya en el desarrollo de capacidades de 
estadística en un caso concreto. No obstante, en términos mediatos, es indudable que la 
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finalidad se orienta a contribuir a la explicación  de las condiciones de enseñanza en la 
Institución de la muestra, constituyendo por consiguiente, en cierta medida, una 
investigación con orientación explicativa.  
4.3. Diseño de la investigación  
El diseño de investigación corresponde al descriptivo-correlacional, porque 
conforme a los resultados que se obtendrán en la medición de las variables, se podrá 
determinar e identificar las relaciones o probables relaciones que existen entre las variables 
a estudiarse, procediéndose solamente a describir y no elucidar tales relaciones. 
 
El diseño es graficable de la siguiente manera: 
 
                                       Y 1      
               A                                 r 
                                       Y 2 
 Dónde: A: es la población de nuestro estudio. 
 Y1: información de la variable independiente: método de resolución de 
problemas de Polya. 
Y2: información de la variable dependiente: desarrollo de capacidades 
estadísticas. 










Métodos de investigación   
En la investigación  se emplearon fundamentalmente los siguientes métodos:  
- Método descriptivo: porque gran parte del trabajo se orienta a la observación y 
determinación de las características que presentan las variables  bajo estudio, así como a 
establecer las características de la relación entre dichas variables. 
- Método analítico: debido a que las diversas variables y dimensiones bajo estudio, se 
deconstruyen o descomponen en sus elementos correspondientes. 
4.4. Población y  muestra   
4.4.1 Población    
La población, definida como el número total de elementos de un campo estadístico 
que se toma como base para un trabajo de investigación, estuvo conformada en nuestro 
caso, por todos los estudiantes del EBR, lo cual asciende a 320. 
4.4.2 Muestra  
La muestra fue seleccionada,  del siguiente modo:  
a). En forma aleatoria se seleccionaron cuatro de las seis secciones de estudiantes del 4to. 
grado de secundaria de dicha institución educativa. 
b). En forma intencional: basándonos en el criterio de significatividad y calidad de acceso 
a la fuente primaria, se determinó el tamaño de muestra, ascendiendo a un total de 30 
alumnos, lo cual asciende a un 10% de la población. 
4.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
4.5.1 Técnicas  
     En concordancia con el diseño de la investigación, las técnicas  de recolección de 
datos fueron los siguientes:  
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- Estandarización de pruebas: es la técnica especializada mediante la cual una 
preprueba o prueba primaria es sometida a diversas fases de ajustes, acomodaciones 
y reajustes orientados a su homogenización, adecuación y promediación, según las 
circunstancias subjetivas y objetivas de la realidad educativa a evaluar, de modo 
que la prueba no constituya ni exageradamente complicada ni extremadamente 
fácil.  
- Observación sistemática: es la técnica investigativa que consiste en la interacción 
directa entre investigador – observador  y objeto o sujeto observado, proceso en el 
cual en base a una ficha especial, se registra planificada y meticulosamente los 
aspectos fundamentales y colaterales que el investigador ha predeterminado. 
4.5.2 Instrumentos   
           Se seleccionaron los instrumentos más idóneos para evaluar cada variable y 
considerando las posibilidades de obtener aplicaciones y resultados válidos y confiables. 
En tal sentido, se diseñaron los siguientes instrumentos: 
- Pruebas estandarizadas: empleadas para evaluar el desarrollo de las capacidades 
estadísticas. 
- Lista de cotejo: empleada para evaluar la aplicación del método de resolución de 
problemas de Polya. 
- Fórmulas estadísticas: sobre todo, el coeficiente r de Pearson. 
- Fichas bibliográficas: sobre todo en la elaboración del marco teórico, en sus formas 
de fichas de resumen, de interpretación, etc. 
4.6  Tratamiento estadístico de los datos       
Se aplicaron a los datos, el siguiente tratamiento estadístico: 
• Coeficiente de confiabilidad alfa de Cronbach. 
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• Tabla de frecuencia y de contingencia: en las cuales se precisan los indicadores 
para las variables.   
• Prueba de correlación: mediante el coeficiente de correlación canónica para 





• Pruebas de seguridad para correlación: error probable o error estándar de 
diferencias de dos promedios correlacionados que limitan el máximo permisible 
de fluctuación para aceptar un ajuste de correlación dado. 
• Media aritmética:  
















5.1. Validación  y confiabilidad de los instrumentos  
5.1.1 Validación  
La validez de los instrumentos, es decir, el grado en que  los instrumentos miden las 
variables que pretenden medir, se efectuó en este caso, mediante  el método de Juicio de 
Expertos, para lo cual se seleccionó a tres magísteres  en Ciencias de la Educación con 
amplia experiencia en cátedras de postgrado, investigación en general y, específicamente, 
en el diseño y aplicación de instrumentos en investigación educativa, configurando 
consistentemente su reconocimiento como expertos en la materia.  
 Luego de la evaluación a la que los  expertos sometieron a los instrumentos, 









Tabla 2.  




Lista de cotejo para evaluar la 
aplicación del método de 




Prueba estandarizada  
para evaluar el 
desarrollo de las 
capacidades 
estadísticas 
Puntaje % Puntaje % 
Mg. Ramón Negreiros Merma 905 90.5 885 88.5 
Mg. Yesica Gómez Choque 955 95.5 960 96.0 
Mg. Mary Panta Chunga 900 90.0 895 89.5 
Promedios 920 92.0 913 91.3 
 
   Estos resultados se relacionaron al siguiente cuadro de valoración de coeficientes 
de validez instrumental canónico registrado en Briones (2002) y que se emplea usualmente 
en la UNE: 
Tabla 3.  
Valoración de coeficientes de validez instrumental 
Coeficientes Nivel de validez 
81 -100 Excelente 
61 – 80 Muy bueno 
41 – 60 Bueno 
21 - 40 Regular 
00 - 20 Deficiente 
 
De la relación antedicha, hallamos que, dado el juicio de los expertos, que alcanzó 
un promedio cuantitativo de  90.1  % para la Lista de Cotejo y 90.2% para la Prueba 
Estandarizada. El nivel de validez en que se ubican estos instrumentos es el de excelente, 




En cuanto se refiere a la confiabilidad de los instrumentos, es decir, al grado en que 
su aplicación repetida a los mismos sujetos u objetos producen iguales o similares 
resultados (lo cual es revelador de la consistencia interna, de la confianza en la 
información que brinda y de la  potencia del instrumento para discriminar de modo 
constante entre un valor y otro), se seleccionó el método denominado Coeficiente de 
confiabilidad Alfa de Cronbach, en razón de los siguientes fundamentos:  
a. Es un coeficiente de vasta generalidad, dado que sintetiza los aportes de dos 
concepciones de mucha reputación aplicativa como la asociacionista propia del 
Coeficiente entre rangos de Spearman y la integralista dicotómica inherente al 
Coeficiente de consistencia interna de Kuder-Richardson; 
b. En base a la práctica que se tiene de su aplicación, es muy recomendable cuando el 
instrumento incluye una escala de respuestas múltiples, como justamente sucede con 
nuestros dos instrumentos; 
c. Presenta una estructura modular muy consistente  basada en la filosofía del análisis 
exploratorio de datos y en los métodos de visualización estadística, los que presentan  
fecunda y exitosa praxis en los procesos de construcción de pruebas de instrumentos; 
d. Su resultado no sólo expresa una evaluación de la consistencia interna del 
instrumento, sino también de las propiedades de sus ítems; 
e. Es uno de los métodos que cuenta con mayor tradición aplicativa para la estimación 
de la confiabilidad de los instrumentos y es además muy sencillo  para su 
computación, estando disponible como opción de análisis en programas estadísticos 





              
                     
                
    Dónde: 
                              α   : coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach. 
                             K    : número de preguntas. 
                             Si²  : varianza de cada pregunta. 
                             St²  : varianza total. 
   El cálculo del Coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach en el caso de los 
instrumentos empleados, implicó la selección de una muestra piloto de 5 docentes y 5 
alumnos, según  el instrumento en referencia, aplicándose  la prueba piloto y llegándose 
del siguiente modo a los resultados: 
 
a). En el caso de la Lista de cotejo: 







   α =    0,84562 
b). En el caso de la Prueba estandarizada. 
    








            α = 0,74292 




Tabla 4.  
Coeficientes de confiabilidad de los instrumentos según  el método Alfa de Cronbach 
Instrumento Confiabilidad según Alfa de Cronbach 
Lista de cotejo. 0,84562 
Prueba estandarizada  0,74292 
   Estos resultados se relacionaron al siguiente cuadro de valoración de coeficientes 
de confiabilidad de los instrumentos considerado en Hernández Sampieri y otros (2006):     
Tabla 5.  
Cuadro de valoración de coeficientes de confiabilidad instrumental 
                   Coeficientes Nivel de confiabilidad 
1,0 Confiabilidad perfecta 
0,72 a 0,99 Excelente confiabilidad 
0,66 a 0,71 Muy confiable 
0,60 a 0,65 Confiable 
0,54 a 0,59 Confiabilidad baja 
0,53 a menos Confiabilidad muy baja a nula 
  
De todo esto, fluye meridianamente que los tres instrumentos, presentan un nivel de 
excelente confiabilidad, lo cual debe interpretarse como una consistencia alta, elevada 
confianza en los resultados constantes de su aplicación y gran poder discriminatorio de los 






5.2. Presentación y análisis de los resultados    
5.2.1. Prueba de hipótesis general  
HG1: El grado de relación entre el método  de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos de 4to. grado de Educación 
Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy alta significatividad. 
HG0: El grado de relación entre el método  de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos de 4to. grado de Educación 
Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, no es de muy alta significatividad. 
Para realizar el contraste de esta hipótesis, repasaremos en primer lugar los resultados 
de los instrumentos aplicados: lista de cotejo y prueba estandarizada. 
 
A. Resultados de la Lista de Cotejo por bloques o dimensiones. 
 
Tabla 6.  
Entender el problema según lista de cotejo (X) (Ítems 01 – 05) 
Descripción de ítems MB B R M MM Totales 




























03. Identificación de la 
condición suficiente para 













04. Deslinde sobre posible 













05. Deslinde sobre posible 

























Tabla 7.  
Diseñar el programa según lista de cotejo  (X) (Ítems 06 – 10) 
Descripción de ítems MB B R M MM Totales 
06. Se pautea adecuadamente si 














07. Se guía si has visto el mismo 














08. Se indica si ¿conoces algún 













09. Se guía si, ¿puedes enunciar el 



























Totales (X) 42 82 26 0 0 30 
(100.00) 
Tabla 8.  
Escribir el programa según lista de cotejo  (X) (Ítems 11 – 15) 
Descripción de ítems MB B R M MM Totales 
11. Al sujetar tu plan de solución, 













12. ¿Puedes ver claramente que el 

























14. Se pautea integralmente el 













15. ¿Puedes apoyarte en otros 

















 Examinar la solución obtenida según lista de cotejo  (X) (Ítems 16 – 20) 
Descripción de ítems MB B R M MM Totales 
16. ¿Puedes comprobar el 
funcionamiento del programa sobre 













17. ¿Puedes comprobar propiedades 













18. Se pautea si pueden escribir el 













19. Se guía si se puede emplear el 




























Totales (X)       
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Xi fi fr (%) 
20 03 10,00 
19 00 0,00 
18 02 6,67 
17 10 33,33 
16 01 3,33 
15 03 10,00 
14 04 13,33 
13 02 6,67 
12 03 10,00 
11 01 3,33 
10 00 0,00 
09 01 3,33 
Total 30 100,00 
 
 
-Resultados por niveles en cuanto a la Lista de Cotejo sobre la aplicación del método 
de resolución de problemas. 
El instrumento del cual se extraen los resultados es la Lista de Cotejo sobre 
aplicación del método de resolución de problemas de Polya. Este instrumento tenía 20 
ítems, donde a cada respuesta u observación más óptima, se le asignó 5 puntos y así en 
orden decreciente las respuestas menos óptimas se le considera 4,3,2 y 1 de  puntaje. En 
ese sentido, el puntaje máximo de dicho instrumento era 100  y el mínimo era 20. De este 
modo, tenemos los siguientes: 
   R = X máx. – X mín. = 100 – 20 = 80 
   n = 5 




= 16                              20 + 16 = 36 
                                          36 + 16 = 52 
                                      52 + 16 = 68 
                           68 + 16 = 84 





  R = rango o recorrido. 
  C = amplitud de clase. 
  n = número de clases o niveles. 
 De lo cual se consolidó los niveles siguientes: 
-Nivel 1: muy alta significatividad:  84 – 100 
-Nivel 2: alta significatividad: 68 - 84 
-Nivel 3: moderada significatividad: 52 - 68 
-Nivel 4: baja significatividad: 36 - 52 
-Nivel 5: muy baja significatividad: 20 – 36 
Tabla 10.  
Resultado por niveles de aplicación del método de resolución de problemas 
Niveles Frecuencia absoluta Frecuencia relativa (%) 
Muy alta. 9 30.00 
Alta 12 40.00 
Moderado 7 23.33 
Bajo 2 6.67 
Muy bajo 0 0.00 





Figura 1. Niveles de aplicación del método de resolución de problemas de G. Polya. 
Interpretación:  
Los resultados muestran una distribución no acampanada, es decir, no gaussiana, 
con un marcado sesgo hacia la izquierda, hacia los niveles alto y muy alto, sobre todo al 
nivel muy alto. Esto se puede interpretar en el sentido que los docentes tienen una 
adecuada percepción acerca de la aplicación del método de resolución de problemas de 
Polya, lo cual se ha evidenciado también en las observaciones empíricas. De todos modos, 
los resultados también indican que pese a los resultados positivos, se puede optimizar aún 
más, es decir, potenciar la mejora en los niveles moderado y muy alto. 
Resultados por niveles en cuanto a desarrollo de capacidades de estadística. 
El instrumento del cual se extraen los resultados es Prueba estandarizada  para 
evaluar el desarrollo de las capacidades estadísticas. Este instrumento tenía 5 ítems, donde 
a cada respuesta correcta se le asignó 4 puntos y a las respuestas incorrectas  se le asignaba 









Niveles Muy alta. Alta Moderado Bajo Muy bajo
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máximo de dicho instrumento era 20 y el mínimo era 0. De este modo, tenemos los 
siguientes: 
   R = X máx. – X mín. = 20 – 0 = 20 





                                                           0 + 4 = 4 
                                          4 + 4= 8 
                     8+ 4 = 12 
                     12 + 4 = 16 
                     16 + 4= 20 
 Donde: 
  R = rango o recorrido. 
  C = amplitud de clase. 
  n = número de clases o niveles. 
 De lo cual se consolidó los niveles siguientes: 
-Nivel 1: muy alta significatividad:  16 – 20 
-Nivel 2: alta significatividad: 12 - 16 
-Nivel 3: moderada significatividad: 8 - 12 
-Nivel 4: baja significatividad: 4 - 8 
-Nivel 5: muy baja significatividad: 0 – 4 
Para dividirlo por niveles, tenemos que considerar la tabla anterior de evaluación 









Tabla 11.  
Resultado por niveles de desarrollo de capacidades de estadísticas 
Niveles Frecuencia absoluta Frecuencia relativa 
Muy alta. 16 53,33 
Alta 12 40,00 
Moderado 2 6,67 
Bajo 0 0,00 
Muy bajo 0 0,00 
Totales 30 100,00 
 
 
Figura 2. Niveles de desarrollo de capacidades de estadística 
Interpretación:  
Los resultados muestran una distribución no acampanada, es decir, no gaussiana, 
con un marcado nivel predominante, que es el nivel muy alto, yendo en forma decreciente 
en el nivel alto y moderado. En ese sentido, se puede interpretar que es un aspecto, en 
sentido general, muy positivo, a la luz de los resultados que indican que las capacidades de 











Niveles Muy alta. Alta Moderado Bajo Muy bajo
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Esto se puede interpretar en el sentido que los estudiantes deben tener sesiones 
didácticas que incentivan mucho su aspecto de resolución sistemática, que han sido 
beneficiarios de métodos dinámicos en el sentido crítico y de enriquecimiento individual y 
grupal. 
Tabla 12.  
Datos básicos para correlación r de Pearson (Niveles de aplicación del método de 
resolución de problemas de G. Polya  y Niveles de desarrollo de capacidades de 
estadística) 
Niveles X Y XY X² Y² 
Muy  alto 9 16 144 81 256 
Alto 12 12 144 144 144 
Moderado 7 2 14 49 4 
Bajo 2 0 0 4 0 
Muy  bajo 0 0 0 0 0 
Totales 30 30 302 278 404 
Con los datos de esta tabla, ya se puede aplicar la estadística inferencial (coeficiente 




r = 0,8931054 








Tabla 13.  
Magnitudes de correlación según valores del coeficiente de correlación r de Pearson 
Valor del coeficiente Magnitud de correlación 
± 1 Correlación total 
Más de ± 0,80 Correlación muy alta 
Entre ± 0,60 y ± 0,79 Correlación alta 
Entre ± 0,40 y ± 0,59 Correlación moderada 
Entre ± 0,20 y ± 0,39 Correlación baja 
Entre ± 0,003 y ± 0,19 Correlación muy baja 
Entre 0,000 y ± 0,0029 Correlación nula 
Fuente: “Estadística aplicada a la educación y a la psicología” de Cipriano Ángeles (1992). 
 Interpretación: 
El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos de 4to. grado de Educación 
Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy alta significatividad. 
 Toma de decisión:  
Se acepta la hipótesis general de investigación HG1 y se rechaza la hipótesis 
general nula HG0, puesto que el grado de relación entre el método de resolución de 
problemas de George Polya y el desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos 
4to. grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy alta 
significatividad (r = 0.8931054). 
5.2.2 Prueba de hipótesis específicas    
Hipótesis específica 1 
 
HE1: El grado de relación entre el método  de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística descriptiva en los alumnos de 4to. grado 
de Educación Básica Regular  6023 Julio C. Tello Lurín, es altamente significativa. 
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HE0: El grado de relación entre el método  de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística descriptiva en los alumnos de 4to. grado 
de Educación Básica Regular  6023 Julio C. Tello Lurín, no es altamente 
significativa. 
Para contrastar esta hipótesis necesitamos los resultados de la aplicación del 
método de resolución de problemas. 
Tabla 14.  
Resultado por niveles de aplicación del método de resolución de problemas. 
Niveles Frecuencia absoluta Frecuencia relativa 
Muy alta. 9 30,00 
Alta 12 40,00 
Moderado 7 23,33 
Bajo 2 6,67 
Muy bajo 0 0,00 
Totales 30 100,00 
 
Resultados por niveles en cuanto a desarrollo de capacidades de estadística 
descriptiva 
El instrumento del cual se extraen los resultados es prueba estandarizada  para 
evaluar el desarrollo de las capacidades estadísticas descriptivas. Este instrumento tenía 5 
ítems, pero los de estadística descriptiva eran 3 ítems, donde a cada respuesta correcta se le 
asignó 4 puntos y a las respuestas incorrectas  se le asignaba un puntaje, de acuerdo al 
desarrollo de la respuesta de 0 a 3.. En ese sentido, el puntaje máximo de dicho 
instrumento era 12  y el mínimo era 0. De este modo, tenemos los siguientes: 
 
   R = X máx. – X mín. = 12 – 0 = 12 




= 2,4   
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                                                      0 + 2.4 = 2.4 
                                           2.4 + 2.4 = 4.8 
                     4.8 + 2.4 = 7.2 
                     7.2 + 2.4 = 9.6 
                     9.6 + 2.4= 12 
 Donde: 
  R = rango o recorrido. 
  C = amplitud de clase. 
  n = número de clases o niveles. 
 De lo cual se consolidó los niveles siguientes: 
-Nivel 1: muy alta significatividad:  9,6 – 12 
-Nivel 2: alta significatividad: 7,2 – 9,6 
-Nivel 3: moderada significatividad: 4,8 – 7,2 
-Nivel 4: baja significatividad: 2,4 – 4,8 
-Nivel 5: muy baja significatividad: 0 – 2,4 
 
Para dividirlo por niveles, tenemos que considerar la tabla anterior de evaluación 
del desarrollo de las capacidades estadísticas según prueba estandarizada. 
Tabla 15.  
Resultado por niveles de desarrollo de capacidades de estadística descriptiva 
Niveles Frecuencia absoluta Frecuencia relativa 
Muy alta. 13 43,33 
Alta 16 53,33 
Moderado 1 3,34 
Bajo 0 0,00 
Muy bajo 0 0,00 





Figura 3. Niveles de desarrollo de capacidades de estadística descriptiva 
Interpretación:  
Los resultados muestran una distribución no acampanada, es decir, no gaussiana, 
con un marcado nivel predominante, que es el nivel alto, yendo en forma variada en el  
nivel muy  alto. En ese sentido, se puede interpretar que es un aspecto, en sentido general, 
muy positivo, a la luz de los resultados que indican que las capacidades de estadística en 
niveles altos superan el 93%.  
Esto se puede interpretar en el sentido que los estudiantes deben haber tenido 
previamente  sesiones didácticas que incentivan mucho su aspecto de resolución 
sistemática, que han sido beneficiarios de métodos dinámicos en el sentido crítico y de 

















Niveles Muy alta. Alta Moderado Bajo Muy bajo
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Tabla 16.  
Datos básicos para correlación r de Pearson (niveles de aplicación del método de 
resolución de problemas de G. Polya  y niveles de desarrollo de capacidades de 
estadística descriptiva) 
Niveles X Y XY X² Y² 
Muy  alto 9 13 117 81 169 
Alto 12 16 192 144 256 
Moderado 7 1 7 49 1 
Bajo 2 0 0 4 0 
Muy  bajo 0 0 0 0 0 
Totales 30 30 316 278 426 
 
Con los datos de esta tabla, ya se puede aplicar la estadística inferencial (coeficiente 
de correlación r de Pearson), la misma que cuenta con la siguiente fórmula: 
 
 
r = 0.9125388 
 
 De acuerdo con este resultado ( r ),  consideramos las magnitudes de correlación 
anteriormente colocadas en tabla. De esto, desprendemos:  
 Interpretación: 
El grado de relación entre el método  de resolución de problemas de George Polya 
y el desarrollo de capacidades de estadística descriptiva en los alumnos de 4to. grado de 
Educación Básica Regular  6023 Julio C. Tello Lurín, no es altamente significativa. 
Toma de decisión:  
Se acepta la hipótesis específica de investigación HE1 y se rechaza la hipótesis 
específica nula HE0, puesto que el grado de relación entre el método de resolución de 
problemas de George Polya y el desarrollo de capacidades de estadística descriptiva en los 
123 
 
alumnos de 4to. grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, no es 
altamente significativa, sino que es de muy alta significatividad (r = 0,9125388). 
 Hipótesis específica 2  
  
HE2: El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística inferencial en los alumnos de 4to. grado 
de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy alta 
significatividad. 
HE0: El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística inferencial en los alumnos de 4to. grado 
de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, no es de muy alta 
significatividad. 
Para contrastar esta hipótesis necesitamos los resultados de la aplicación del 
método de resolución de problemas  
Tabla 17.  
Niveles de desarrollo  
Niveles Frecuencia absoluta Frecuencia relativa 
Muy alta. 9 30,00 
Alta 12 40,00 
Moderado 7 23,33 
Bajo 2 6,67 
Muy bajo 0 0,00 
Totales 30 100,00 
 
Resultados por niveles en cuanto a desarrollo de capacidades de estadística 
inferencial. 
El instrumento del cual se extraen los resultados es Prueba estandarizada  para 
evaluar el desarrollo de las capacidades estadísticas inferenciales. Este instrumento tenía 5 
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ítems, pero los de estadística inferencial eran 2 ítems, donde a cada respuesta correcta se le 
asignó 4 puntos y a las respuestas incorrectas  se le asignaba un puntaje, de acuerdo al 
desarrollo de la respuesta de 0 a 3.. En ese sentido, el puntaje máximo de dicho 
instrumento era 8   y el mínimo era 0. De este modo, tenemos los siguientes: 
   R = X máx. – X mín. = 8 – 0 = 8 




= 1,6                                0 + 1,6= 1,6 
                                                       1,6 + 1,6 = 3,2 
                                 3,2 + 1,6 = 4,8 
                                 4,8 + 1,6 = 6,4 
                                 6,4 + 1,6 = 8 
 Donde: 
  R = rango o recorrido. 
  C = amplitud de clase. 
  n = número de clases o niveles. 
 De lo cual se consolidó los niveles siguientes: 
-Nivel 1: muy alta significatividad: 6,4 – 8 
-Nivel 2: alta significatividad: 4,8 – 6,4 
-Nivel 3: moderada significatividad: 3,2 – 4,8 
-Nivel 4: baja significatividad: 1,6 – 3,2 
-Nivel 5: muy baja significatividad: 0 – 1,6 
Tabla 18.  
Resultado por niveles de desarrollo de capacidades de estadística inferencial 
Niveles Frecuencia absoluta Frecuencia relativa 
Muy alta. 11 36,67 
Alta 14 46,67 
Moderado 5 16,66 
Bajo 0 0,00 
Muy bajo 0 0,00 




Figura 4. Niveles de desarrollo de capacidades de estadística inferencial 
Interpretación:  
Los resultados muestran una distribución no acampanada, es decir, no gaussiana, 
con un marcado nivel predominante, que es el nivel alto, yendo en forma variada en el  
nivel muy  alto y con alguna incidencia mayor en el nivelo moderado respecto a tablas 
anteriores. En ese sentido, se puede interpretar que es un aspecto positivo, a la luz de los 
resultados que indican que las capacidades de estadística inferencial en niveles altos 
superan el 82%, aunque es menor que en las capacidades de estadística descriptiva. 
Esto se puede interpretar en el sentido que los estudiantes deben aumentar en 
cantidad y calidad sus prácticas respecto a estadística inferencia, lo cual también debe ir de 
la mano con sesiones que mejoren su resolución sistemática, lo cual será de beneficio para 
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Tabla 19.  
Datos básicos para correlación r de Pearson (niveles de aplicación del método de 
resolución de problemas de G. Polya  y niveles de desarrollo de capacidades de 
estadística inferencial) 
 
Niveles X Y XY X² Y² 
Muy  alto 9 11 99 81 121 
Alto 12 14 168 144 196 
Moderado 7 5 35 49 25 
Bajo 2 0 0 4 0 
Muy  bajo 0 0 0 0 0 
Totales 30 30 302 278 342 
 
Con los datos de esta tabla, ya se puede aplicar la estadística inferencial (coeficiente 







r = 0,9777537 
 
De acuerdo con este resultado ( r ),  consideramos las magnitudes de correlación 
anteriormente colocadas en tabla. De esto, desprendemos:  
 Interpretación: 
El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística inferencial en los alumnos de 4to. grado de 




 Toma de decisión 
Se acepta la hipótesis específica de investigación HE21 y se rechaza la hipótesis 
específica nula HE20, puesto que el grado de relación entre el método de resolución de 
problemas de George Polya y el desarrollo de capacidades de estadística inferencial en los 
alumnos de 4to. grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy 
alta significatividad (r = 0,9777537). 
5.2.3 Contraste de hipótesis 
Hipótesis general 
HG1: El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos de 4to. grado de Educación 
Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy alta significatividad. 
HG0: El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos de 4to. grado de Educación 
Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, no es de muy alta significatividad. 
Contraste: 
Se acepta la hipótesis general de investigación HG1 y se rechaza la hipótesis 
general nula HG0, puesto que el grado de relación entre el método de resolución de 
problemas de George Polya y el desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos de 
4to. grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy alta 
significatividad (r = 0,8931054).  
Hipótesis específicas 
HE1: El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística descriptiva en los alumnos de 4to. grado 
de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es altamente significativa. 
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HE0: El grado de relación entre el método  de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística descriptiva en los alumnos de 4to. grado 
de Educación Básica Regular  6023 Julio C. Tello Lurín, no es altamente 
significativa. 
Contraste: 
Se acepta la hipótesis específica nula HE11 y se rechaza la hipótesis específica de 
investigación HE10, puesto que el grado de relación entre el método de resolución de 
problemas de George Polya y el desarrollo de capacidades de estadística descriptiva en los 
alumnos de 4to. grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, no es 
altamente significativa, sino que es de muy alta significatividad (r = 0,9125388). 
HE2: El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística inferencial en los alumnos de 4to. grado 
de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy alta 
significatividad. 
HE0: El grado de relación entre el método  de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística inferencial en los alumnos de 4to. grado 
de Educación Básica Regular  6023 Julio C. Tello Lurín, no es  de muy alta 
significatividad. 
Contraste: 
Se acepta la hipótesis específica de investigación HE21 y se rechaza la hipótesis 
específica nula HE20, puesto que el grado de relación entre el método de resolución de 
problemas de George Polya y el desarrollo de capacidades de estadística inferencial en los 
alumnos de 4to. grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy 
alta significatividad (r = 0,9777537). 
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5.3 Discusión de resultados. 
En esta parte realizaremos una comparación sintética, sucinta y directa de nuestras 
conclusiones o resultados hallados con otros que se han formulado en distintas 
investigaciones con alguna similitud a nuestras variables. Esto se realizará por cada 
hipótesis. 
En la hipótesis general, se concluye que  el grado de relación entre el método  de 
resolución de problemas de George Polya y el desarrollo de capacidades de estadística en 
los alumnos de 4to. grado de Educación Básica Regular  6023 Julio C. Tello Lurín, es  de 
muy alta significatividad. Este resultado guarda alguna compatibilidad con lo hallado por 
Chirinos (1997), quien concluye evaluando como aceptable, el contraste de los contenidos 
desarrollados y valorando como buena la relación entre el material empleado, el cociente 
intelectual y el rendimiento de la mayoría de alumnos (67%) evaluados en la asignatura 
como rendimientos regulares y buenos. No todos los estudiantes con nivel intelectual 
superior tuvieron evaluaciones excelentes en el área de Matemática. previa validación los 
contenidos desarrollados en el texto de matemática, pueden generalizarse en el resto de la 
población. 
En la hipótesis Nro. 1 se concluye que  el grado de relación entre el método  de 
resolución de problemas de George Polya y el desarrollo de capacidades de estadística 
descriptiva en los alumnos de 4to. grado de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello 
Lurín no es altamente significativa, sino que es de muy alta significatividad. Esta 
conclusión tiene una similitud no guarda concordancia con lo concluido por Aiquipa 
(2003), quien concluye que  fomentar un mayor acercamiento entre  maestros y  padres de 
familia optimiza el aprendizaje; fortalecer al máximo la relación profesor – alumno, es útil 
para solucionar los problemas de la Matemática. Finalmente, se concluye que la constante 
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capacitación docente informará de los avances metodológicos y esto influirá positivamente 
en el ánimo de los estudiantes. 
Finalmente, en la hipótesis Nro. 2 se concluye que el grado de relación entre el 
método  de resolución de problemas de George Polya y el desarrollo de capacidades de 
estadística inferencial en los alumnos de 4to. grado de Educación Básica Regular  6023 
Julio C. Tello Lurín, es de muy alta significatividad. Este resultado guarda concordancia 
con lo hallado por Espinoza (2003) quien concluye que la metodología contribuye a un 
óptimo aprendizaje. El aprendizaje significativo es asimilado un tiempo considerable por el 
niño; es positivo el aprendizaje de la Matemática a temprana edad, pues constituyen bases 
sólidas de posteriores aprendizajes; por último, se encontró que muchos profesores aplican 



















1. El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos de 4to. grado de 
Educación Básica regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy alta significatividad 
(r = 0,8931054). 
 
2. El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística descriptiva en los alumnos de 4to. grado 
de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín no es altamente 
significativa, sino que es de muy alta significatividad (r = 0,9125388). 
 
3. El grado de relación entre el método de resolución de problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades de estadística inferencial en los alumnos de 4to. grado 
de Educación Básica Regular 6023 Julio C. Tello Lurín, es de muy alta 






1. Se recomienda que las universidades e institutos donde formen profesores de 
Matemática, oriente y asesore sistemáticamente a los futuros docentes hacia el 
logro de la optimización de su calidad didáctica en general y del método de Polya 
en particular, para influir de modo significativo en beneficio de la formación 
matemática de los estudiantes. 
2. Es necesario sistematizar y difundir los avances científico – pedagógicos acerca de 
la calidad didáctica, la formación profesional, estilos de cognición, metacognición, 
metaprendizaje, psicodidáctica, sobre todo ligado a la educación matemática.  
3. Se debe estimular la ejecución de líneas de investigación relacionadas con los 
métodos de resolución en matemática como por ejemplo la estadística y otros 
acápites, pero con las variaciones correspondientes en diseños de investigación, 
variables, muestras, asignaturas, técnicas de investigación, etc. 
4. En cuanto al desarrollo de  las capacidades de estadística, es preciso que los  
docentes lleguen a un nivel de consolidación y sistematización creciente respecto a 
las dificultades de la formación de los estudiantes  y optar por metodologías más 
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Apéndice A.  Matriz de consistencia 
El método  de resolución de problemas de George Polya en el desarrollo de capacidades de estadística en los alumnos de 4to. grado de 
Educación Básica Regular  6023 Julio C. Tello Lurín 2013 
Problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 
Problema General 
¿Cuál es el grado de relación entre el 
método  de resolución de problemas 
de George Polya y el desarrollo de 
capacidades de estadística en los 
alumnos de 4to. grado de Educación 




PE1: ¿Cuál es el grado de relación 
entre el método  de 
resolución de problemas de 
George Polya y el desarrollo 
de capacidades de estadística 
descriptiva en los alumnos de 
4to. grado de Educación 
Básica Regular  6023 Julio C. 
Tello Lurín.  
 
PE2: ¿Cuál es el grado de relación 
entre el método  de 
resolución de problemas de 
George Polya y el desarrollo 
de capacidades de estadística 
inferencial en los alumnos de 
4to. grado de Educación 
Básica Regular  6023 Julio C. 
Tello Lurín. 
Objetivo general:  
- Establecer el grado de 
relación entre el método de 
resolución de problemas de 
George Polya y el desarrollo 
de capacidades de estadística 
en los alumnos de 4to. grado 
de Educación Básica Regular  
6023 Julio C. Tello Lurín. 
Objetivos específicos: 
OE1: Establecer el grado de relación 
entre el método  de resolución 
de problemas de George Polya 
y el desarrollo de capacidades 
de estadística descriptiva en los 
alumnos de 4to. grado de 
Educación Básica Regular  
6023 Julio C. Tello Lurín. 
OE2: Establecer el grado de relación 
entre el método  de resolución 
de problemas de George Polya 
y el desarrollo de capacidades 
de estadística inferencial en los 
alumnos de 4to. grado de 
Educación Básica Regular  
6023 Julio C. Tello Lurín 2013 
Hipótesis General   
- El grado de relación entre 
el método de resolución de 
problemas de George 
Polya y el desarrollo de 
capacidades de estadística 
en los alumnos de 4to. 
grado de Educación Básica 
Regular 6023 Julio C. 
Tello Lurín, es de muy alta 
significatividad. 
 
Hipótesis específica  
 
HE1: El grado de relación entre el 
método de resolución de 
problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades 
de estadística descriptiva en 
los alumnos de 4to. grado de 
Educación Básica Regular 
6023 Julio C. Tello Lurín, es 
altamente significativa. 
HE2: El grado de relación entre el 
método  de resolución de 
problemas de George Polya y 
el desarrollo de capacidades 
de estadística inferencial en 
los alumnos de 4to. grado de 
Educación Básica Regular  
6023 Julio C. Tello Lurín, es  
de muy alta significatividad. 
 
Variable 1: 
- Método  de resolución de 




- Entender el problema 
- Diseñar el problema 
- Escribir el problema 










- Estadística descriptiva 
- Estadística inferencial 
 
Tipo de Investigación: Aplicada. 
Nivel de investigación:  
Correlacional. 
Método de Investigación: 
Descriptivo. 
 
Diseño de investigación 
Descriptivo – correlacional 
 
Población y muestra 
 
Población:  
La población, definida como el 
número total de elementos de un 
campo estadístico que se toma como 
base para un trabajo de investigación, 
estuvo conformada en nuestro caso, 
por todos los estudiantes del EBR, lo 
cual asciende a 320. 
 
Muestra: En forma intencional: 
basándonos en el criterio de 
significatividad y calidad de acceso a 
la fuente primaria, se determinó el 
tamaño de muestra, ascendiendo a un 
total de 30 alumnos, lo cual asciende 





Apéndice B. Instrumentos de evaluación  
 Prueba estandarizada para evaluar el desarrollo de las capacidades estadísticas 
 
Estimado estudiante: estamos realizando un trabajo de investigación para evaluar las 
capacidades estadísticas en nuestra institución. Por favor, le pedimos realizar la siguiente 
prueba con la debida acuciosidad, puesto que los resultados que obtengamos nos será de 
mucha utilidad para mejorar las estrategias didácticas en beneficios de los estudiantes. La 
prueba es anónima. Muchas gracias. 
 
-Instrucciones: las respuestas y su procedimiento lo puede realizar al reverso de la hoja, 
indicando claramente tales procedimientos y respuestas  con su letra o número respectivo. 
La calificación de la prueba es vigesimal.  
 
1. Los datos que se dan a continuación corresponden a los pesos en Kg. de ochenta 
personas: 
 
 (a) Obténgase una distribución de datos en intervalos de amplitud 5, siendo el primer 
intervalo [50; 55].  
 
(b) Calcúlese el porcentaje de personas de peso menor que 65 Kg.  
 
(c) ¿Cuántas personas tienen peso mayor o igual que 70 Kg. pero menor que 85?  
 
60; 66; 77; 70; 66; 68; 57; 70; 66; 52; 75; 65; 69; 71; 58; 66; 67; 74; 61; 63; 69; 80; 59; 66; 
70; 67; 78; 75; 64; 71; 81; 62; 64; 69; 68; 72; 83; 56; 65; 74; 67; 54; 65; 65; 69; 61; 67; 73; 
57; 62; 67; 68; 63; 67; 71; 68; 76; 61; 62; 63; 76; 61; 67; 67; 64; 72; 64; 73; 79; 58; 67; 71; 









2.  Dada la distribución siguiente, constrúyase una tabla estadística en la que 
aparezcan las frecuencias absolutas, las frecuencias relativas y las frecuencias 
acumuladas relativas creciente: 
 
Xi 1        2     3      4      5       6  
ni 5        7      9     6       7      6 
 
 
3. Las edades de los empleados de una determinada empresa son las que aparecen en 
la siguiente tabla: 
 
Edad Nro. de empleados 
Menos de 25 
Menos de 35 
Menos de 45 
Menos de 55 







4. Las temperaturas medias registradas durante el mes de mayo en Chiclayo, en 
grados centígrados, están dadas por la siguiente tabla: 
 
Temperatura 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
Nro. de días 1 1 2 3 6 8 4 3 2 1 
 













(a) Constrúyase una tabla en la que aparezcan frecuencias absolutas, frecuencias relativas, 
frecuencias acumuladas absolutas crecientes (o «menos de») y decrecientes (o «más de»). 
 
 (b) Represéntese mediante un diagrama de barras la distribución dada y su 
correspondiente polígono de frecuencias. 
 






















Apéndice C. Lista de cotejo para evaluar la aplicación del método de resolución de 
problemas de Polya 
(A ser aplicado por el investigador u otro observador) 
 
N° Descripción del ítem Evaluación 
MB B R M MM 
01 Entender el problema: Ayudamos a responder ¿cuál es la incógnita? 
     
02 Se pautea adecuadamente ¿cuál es la condición?      
03 Se plantea bien si es la condición suficiente para determinar la incógnita. 
     
04 Se deslinda si la incógnita es redundante.      
05 Se deslinda si la incógnita es contradictoria..      
06 
-Diseñar el programa. 
Se pautea adecuadamente si ¿Te has encontrado con un problema 
semejante? 
     
07 Se guía si has visto el mismo problema planteado en forma ligeramente diferente. 
     
08 Se indica si ¿Conoces algún teorema que te pueda ser útil?      
09 Se guía si ¿puedes enunciar al problema de otra forma?      
10 ¿Has empleado todos los datos?       
11 -Escribir el programa. Al ejecutar tu plan de la solución, comprueba cada uno de los pasos. 
     
12 ¿Puedes ver claramente que el paso es correcto?      
13 ¿Puedes demostrarlo?      
14 Se pautea integralmente el diseño o plan.      
15 ¿Puedes apoyarte en otros problemas que has resuelto? ¿Pueden usarse? ¿Pueden modificarse?  
     
16 
-Examinar la solución obtenida. 
¿Puedes comprobar el funcionamiento del programa sobre una colección 
de argumentos? 
 
     
17 ¿Puedes comprobar propiedades del programa?      
18 Se pautea si puedes escribir el programa en una forma diferente.      
19 Se guías si se puede emplear el programa o el método en alguna forma. 
     













Apéndice D. Distribución de la data 




*Resultados de la lista de cotejo. 
 




MB B R M MM Total 
01. Ayudamos a 

































MB B R M MM Total 
02. Se pautea 
adecuadamente 




























Identificación de la condición suficiente para determinar la incógnita  según  lista de cotejo 
(ítem 03) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
03. Se plantea bien si 








































Deslinde sobre posible redundancia de la incógnita según lista de cotejo (ítem 04) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 





























Deslinde sobre posible contradicción en  la incógnita según lista de cotejo (ítem 05) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 





























Hallazgo de un problema semejante según lista de cotejo (ítem 06) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
06. Se pautea adecuadamente si ¿te 





























Hallazgo de un problema planteado en forma ligeramente diferente según lista de cotejo (ítem 
07) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
07. Se guía si has visto el mismo 







































Identificación de un algún teorema que puede ser útil según  lista de cotejo (ítem 08) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
08. Se indica si ¿conoces algún 





























Posibilidad de enunciar el problema de otra forma según lista de cotejo (ítem 09) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
09. Se guía si, ¿puedes enunciar el 




























Empleo de todos los datos según lista de cotejo (ítem 10) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 





























Comprobación de pasos en la ejecución del plan de solución según lista de cotejo (ítem 11) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
11. Al sujetar tu plan de solución, 



























Claridad en la determinación de la corrección del paso según lista de cotejo (ítem 12) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
12. ¿Puedes ver claramente que el 

























Demostración  de la corrección del paso según lista de cotejo (ítem 13) 
 































Integralidad del diseño o plan de solución según lista de cotejo (ítem 14) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
14. Se pautea integralmente el 



























Otros problemas resueltos como apoyo según lista de cotejo (ítem 15) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
15. ¿Puedes apoyarte en otros 




























Comprobación del funcionamiento  del programa sobre una colección de argumentos según 
lista de cotejo (ítem 16) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
16. ¿Puedes comprobar el 
funcionamiento del programa sobre 



























Comprobación de propiedades  del programa según lista de cotejo (ítem 17) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
17. ¿Puedes comprobar propiedades 



































Posibilidad  de escribir el programa en forma diferente según lista de cotejo (ítem 18) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
18. Se pautea si pueden escribir el 




























Posibilidad  de empleo del programa o método  en alguna forma diferente según lista de 
cotejo (ítem 19) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
19. Se guía si se puede emplear el 





























Replicación en problemas similares según lista de cotejo (ítem 20) 
 
Descripción del ítem MB B R M MM Total 
20. Se pautea replicar en problemas 
similares. 
2 
(6.67) 
28 
(93.33) 
0 
(0.00) 
0 
(0%) 
0 
(0%) 
30 
(100%) 
Totales 2 
(6.67) 
28 
(93.33) 
0 
(0.) 
0 
(0.0) 
0 
(0.0) 
30 
(100%) 
 
 
 
 
 
 
 
147 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
